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Yersuclie über den SiedepunlLt einiger Flüssigkeiten. 

VOD 

Daniel Gabriel Faiireiiheit, 

Traiuwct London. T. XXX. 1724. S. 1—3. 

[1] Als ich vor etwa zehn Jahren in der Gescliichtü der 
Wissenschaften der Königl. Gesellschaft zu Paris gelesen hatte, 
der berühmte Amontons habe mittels eines vou ihm erfundenen 
Thermometers entdeckt, dass das Wasser bei einer bestimm- 
ten Temperatur koche, hegte ich sogleich den dringenden 
Wunsch, solch ein Thermometer mir selbst anzufertigen, um 
diese schöne Naturerscheinung meinen Augen vorzuführen 
und von der Eichtigkeit dieses Versuches mich selbst za 
überzeugen. 

Deshalb machte ich mich an die Construction solch eines 
Theimometerä, aber wegen maDuclnder 1 cining in derartigen 
Arbeiten waren meine Bemühungen inMsoust, trotz häuiiger 
Ansätze; und weil andere Aufgaben micli hinderten, sesshafter 
der Construction von Thermometern mich zu widmen, verschob 
ich alles auf günstigere Zeiten. Da aber der Mangel an Ge- 
?cliick und an Zeit meinen Wunsch nicht gemindert liatte, 
blieb ich höchst be.^iiris', den Versiieh zu sehen. Mir fiel 
wiederum ein, dnss jtioer eifrige Naturforscher über die Be- 
richtigung der Barometer geschrieben und gefunden hatte, 
dass die Höhe der Quecksilbersäule im Barometer einiger- 
maassen d. h. recht wohl bemerkbar) von der Temperatur 
des Quecksilbers abhängig sei. Daraus schloss ich, dass man 
ein Thermometer aus Quecksilber constrniren könnte, und dass 
die Herstellung desselben nicht so schviorig sein kdnne; ich 

1» 
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hoflfte mit demselben das so sehr eisebnte Experiment anstellen 
sn k((nnen. 

[2] Die Herstellimg solcb eines Tbenaometers gelang und 
(trots vieler Mängel) entspraeb es meinem Wnnscbe; mit 
grOsster Spannung und Freade betracbtete ieb nnn den wah- 
ren Hergang^). 

Drei Jabre waren seitdem vergangen, in denen ieb optiscbe 
und andere Arbelten vorbatte, als ieb mieb daran maebte, zu 
nntersncben, ob ancb andere Fifissigkeiten einen festen Siede- 
punkt hatten. Die Resoltate der Yersnebe zeigt naehstebende 
Tabelle, deren erste Golnmne die angewandten Flllsslgkeiten 
entbüt; die zweite ihr spedfisebes Gewicht; die dritte den 
Wflrmegrad, den jede Flüssigkeit beim Sieden erreicht. 



FlüssigkeiCen 


Specifisches 
Gewicht bei 
48« Wärme 


Wärmegrad, der 
beim Sieden 
erreicht wird 


Snirirus od. Alkohol . 


8260 


176 


Ke^jen Wasser 


10000 


212 




12y.i5 


242 




156S4 


240 


Vitriol-Oel ..>... 


18775 


546 



Ich glaubte das specifische Gewiciit jcLler Flüssigkeit hin- 
zufügen zu müssen , damit die von Anderen bereits ange- 
stellten oder noch anzustellenden Versuche, wenn sie von den 
meinigen abweichen, mit denselben verglichen werden und 
der Grund datüi .luf ein anderes specifisches Gewicht zurück- 
geführt werden könne. Uebrigens sind obige Versuche nicht 
zu gleicher Zeit angebtcllt und daher konnten die Flüssigkeiten 
nicht von ein und demselben gleichen Grade der Wärme affi- 
cirt worden sein; da aber in verschiedener Weise und ungleich 
das specifisohe Gewicht verändert wird, habe ich alle Werthe 
auf 48 Grad bezogen (ein Stand, der auf meinen Thermo- 
metern gerade auf der Hälfte steht zwischen dem untersten 
Punkte strengster Kälte, wie man ihn durch Mischung von 
Wasser, Eis, Salmiak oder Seesalz erhält, und dem Grad von 
[3] Wärme» wie er im Blute des gesunden Menädien gefunden 
wird). 

l'lueliti^^o Gele faiiirt^n auch bei einem bestimmten Grade 
an zu sieden, aber während des Siedens vermehrt sich ihr 
Wärmegrad. Vieüeioht deshalb, weil die Üücktigerea Theile 
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VerBnche über den Siedepunkt einiger FlttsBigkeiten. 5 

davongehen, wBbrend die harzigen mit stftrkerer Attraotion 
aarflckbleiben* 

Fette Gele (olea fixa) werden erst von sehr hoher Hitze 
erregt, so daas das Qneekaüber im Thermometer sogleich mit 
ihnen zn koehen anftngt, daher ihr Siedepunkt (eomm ealor) 
anf die angegebene Weise kanm sicher wird erforscht werden 
können. Ich habe aber eine andere Art ersonnen und hoffe» 
dass ich die Ehre haben werde, der berdhmten königlichen 
Gesellschaft gegenllber später davon Mitiheilnng zn machen. 

Ausser Alkohol und Wasser werden auch andere Flüssig- 
keiten ihren Siedepunkt verändern, besonders wenn man sie 
in grosser Menge anwendet und längere Zeit kocht. 



Digitized by 



IL 



Experimente und Beobaclituiigea über das Gefrieren 

des Wassers im Yaciiuoi. 



Daniel Gabriel Fahrenhelt. 

PbllTraiiBact London. Vol. XXXIU. 1724. a 78— 84. 



[78] Unter vielen wunderbaren Naturerscheinungen schien 
mir stets das Erstarren der Gewässer von nicht ^erin^er Be- 
deutung; oft schon war ich begierig zu uriorbchcu , welches 
die Wirkung der Kälte sein werde, wenn man das Wass« r 
in einen von Luft entleerten Kaum brächte. Und weil der 
2., 3. und 4. März (nach altem Style' im Jahre 1721 solchen 
Versuchen günstig waren, wurden an den genannten Tagen 
nachstehende Beobachtungen und Experimente angestellt. 

Ehe ich zur Beschreibung der Versuche übergehe, wird 
es nöthig sein in wenig Worten der Thermometer, die ich 
verfertigt habe . Erwähnung zu thun , sowie der Eintheilung 
ihrer Scalen, und ferner die Methode zu beschreiben, wie 
die Thermometer von Luft befreit werden. Zwei Arten von 
Thermometern werden von mir angefertigt, die eino ist mit 
W^eingeidt, die andere mit Quecksilber gefüllt. Die Länge 
wird je nach dr.m Zwecke verschieden gewählt. Alle aber 
kommen darin uberein, dass sie in der Gradzahl der Scala 
tibereinstimmen und zwischen bestinimteu Grenzen ihre Varia- 
tionen haben. Die ►Scaia derjenigen Thermometer, die nur 
zu meteorologischen Beobachtungen dienen , fän^t bei o an 
und hört bei 96 auf. Diese Scala beruht auf der Beatimmoug 
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di^er Fixpankie, die man auf folgende Wdse erhftlt^); [79] der 
erste, unterste liegt am Anfang der Scala und wird geAmden 
dnreb dne lUsebmig Ton Eis, Wasser mid Salmiak oder anch 
Seesalz; wenn man das Thermometer in diese Mischung 
taacht, so sinkt das Flaidnm herab bis zn dem Punkte, der 
mit 0 bezeichnet ist. Dieser Versuch gelingt besser im Winter 
als im Sommer. Den zweiten Punkt erhält man, wenn Wasser 
und Eis ohne die erwähnten Salze vermischt werden; wenn 
man das Tliermometer in diese Mischuag taucht , wird die 
Flüssigkeit beim 32. Grade stehen und diesen Punkt nenne 
ich den Anfangspunkt des Gcfricreuä; denn stehende Gewässer 
über/K hen sich schon mit einer zarten Eisschicht, wenn im 
Winter die Therm ometcriiiiasigkeit diesen Grad erreicht. Der 
dritte Pnnkt befindet sich beim 96. Grade; und der Alkohol 
dehnt sich bis dahin aus, wenn das Thermometer im Munde 
oder in der Achselhöhle eines gesunden Menschen steckt und 
dort öü lange gehalten wird, bis es vollkommen die Tempe- 
ratur des Körpers angenomDien hat. Soll aber die Temperatur 
eines Fiebernden oder an anderen Krankheiten Leidenden 
untersucht werden, so muss man ein anderes Thermometer 
anwenden, dessen Scala bis 128 oder 132 Grad verlängert 
ist. Ob diese Grade bei den hitzigsten Fiebern ausreichen, 
habe ich nicht erforscht, ich glaube aber nicht, dass die vor- 
genannten Grade in irgend einer Fiebergluth filierschritten 
werden. Die Scala solcher Thermometer, die zum Bestimmen 
der Siedepunkte von Flüssigkeiten dienen sollen, fangen auch 
bei 0 an, reichen aber bis bUO Grad, denn bei dieser Tem- 
peratur ungefähr fängt das Quecksilber (womit das Thermo- 
meter gefüllt ist) selbst an zu kochen. 

Damit aber die Thermometer von allen Temperatur- 
änderungeu rnscli .'itiicirt werden, sind statt der Kugeln Glas- 
cylinder angebracht, weiche wegen ihrer grösseren Oberfläche 
schneller die Wärme durchströmen lassen. 

rSO] Nach dieser kurzen Erwähnung der Construction 
meiner Thermometer soll nun die Art der Evacuirung be- 
schrieben werden, von der Anfangs die Rede war. Ein Glas- 
kügelchen .1 an einer Röhre BC von 2 bis 3 Zoll Länge bei 
C verengert, wird über Feuer erwärmt, wonach das Ende in 
Wasser getaucht und so lange in demselben belassen wird, 
bis durch die Abkflhlnng der Luft im Rügelchen einige Tropfen 
Wasser in letzteres eingetreten sind : darauf bringt nuui die 
Kagel viedernm über die breitere Flamme einer Lampe oder 
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man hält sie mittelst einer Zange tlber glühenden Kohlen, bis 
das eingeschlossene Wasser zu koclif n anföngt und Wasser- 
dämpie wie bei der Aeolipile heftig ausströmen. Dieses Kochen 
wird einige Zeit fortgesetzt, dann das Kti gelchen vom Pener 
fortgenommen und das Ende der 1 iamme einer Kerze genähert 
Während das Ktlgelchen sich abkühlt, wird auch der vom 
Feuer erzeugte Dampf condensirt, die Dämpfe entweichen 
weniger heftig, und nachdem solches aufgehört hat, wird in 
demselben Moment das Ende zugekittet, indem man dasselbe 
hermetidch zuschweisst und es su luftleer erhält. Ob in sol- 
cher Weise die Evacuirung von Luft gelungen sei, kann man 
erfaluen , wenn man das Ende uuter Quecksilber abbricht, 
wobei das ganze Kügeichen sich mit Quecksilber anftlllt, wenn 
man nur die Spitze vorsichtig ohne Zutritt der Luft abge- 
brochen hat. Man kann das Abbn clien auch unter Wasser 
vornehmen , doch wenn man hierbei auch die allorsrri^sste 
Sorgfalt beobachtet, so wird dennoch das Kügeichen nicht ganz 
mit Wasser angefüllt; wiüircnd nflmlich das Wasser in das 
evacuirte Kügeichen eintritt, wird Luft, die immer im Wasser 
in einer gewissen Menge enthalten ist, von demselben in sehr 
kleinen Bläschen abgesondert, die zusammenlaufend in Form 
eines grösseren Bläschens im Kügeichen auftreten. Man kann 
ebenso die Füllung ausführen, wenn man den dritten Theil. 
oder die H&lfte oder noch mehr mit Wasser anfüllen wÜl; 
nachdem aber solches geschehen, wird wieder das Kochen 
hervorgerufen, [81] dann wieder hermetisch verschlossen. 
Nach diesen Erläuterungen gehen wir zu den Versuchen Uber. 

Die Glaskugel hatte ungefähr einen Zoll Durehmesser. 
Nachdem sie jSTacairt und etwa zur Hälfte mit Regenwasser 
angefüllt war, am 21. März 1721, setzte ich sie der Kälte 
ans« Die Lnfttemperatur nach einem nebenbei aufgestellten 
Thermometer betrug 15 Grad*). Nach Verlauf einer Stunde 
fand ich das Wasser im Kügeichen noch fltissig, und glaabte» 
das Wasser sei noch nicht gehdrig von der Küte dnxchdmngen; 
nm aber allen Zweifel zn benehmen, Hess ich das Kügeichen 
die ganze Nacht hindurch im Freien. Am folgenden Tage, 
am 3. März, früh Morgens um 5 Uhr fand ich das Wasser 
noch immer flüssig, das Thermometer aber zeigte dieselbe 
Temperatur, und ich schrieb nun dieses unvorhergesehene 
Phänomen der Abwesenheit der Luft zu. Zur Erhärtung der 
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Riebtigkeii dieser Erklttrniig braeli ich die Spitze ab, damit 
die Luft wieder hineins^eiehe; naelidem solches geschehen, 
wnide die ganae Wassermasse äusserst schnell von &inen Eis* 
lamellen darehsetst. Ich wollte ntin vor dner Wied^ohtng 
des Tersnches dnrch ein anderes Experiment feststellen, ob 
dim läslamellen anf Wasser schwimmen wttrden, nnd zer» 
bra^ deshalb das Eflgelchen nnd schllttete etwas vom 
Eise in einen mit Wasser gefüllten Glasbecher und sah sie 
schwimmen. 

- Während ich nnn meine Angen auf karze Zeit anders- 
wohin gelenkt hatte und sogleich wieder anf den Glasbecher 
blickte, sah ich das Wasser durch und durch mit Eisnadeln 

durchsetzt , während die Zwischenräume zwischen diesen 
grüsstentheils flüssis: blieben. Das Tiiormümctcr btellte icli in 
diese Flüssigkeif und fand 32^. Begierig das Phänomen 
genauer und aiifmciksamer zu beobacliten, entschloss ich mich, 
den Versuch mit zwei anderen Kügeichen za wiederholen : 
[82] nachdem dieselben wie zuvor vorbereitet waren, expo- 
nirte ich sie eine Stunde lang der äusseren Luft, die Flüssig- 
keit im Thermometer wies bereits 20" auf*). Nach Verlauf 
einer Stunde fand ich das Wasser in beiden Kligelchen 
flössig, und nachdem der leere Kaum wieder mit Luft gefällt 
war, traten äusserst schnell (citissime) wieder Eislamellen im 
Wasser auf (wie beim ersten Versuche), und ihr Entstehen 
war ein so schnelles, daas man es kaum mit den Augen ver- 
folgen konnte. Und da die Eisbildung im Becherglase meinen 
Augen entgangen war . war ich besonders begierig . dieses 
Phänomen zu sehen nnd die Entstehung der Lamellen auf- 
merksamer zu betrachten. Ehe ich aber das zweite Kil^el- 
cben zerbrach, befreite ich das Becherglas von den Eislamellen; 
dann erst zerbrach ich das Ktigelchen und schtlttete das 
Eis in den Becher. Das Eis schwamm wiederum, aber die 
Lamellenbilduüg wurde vergeblich von mir erwartet. Durch 
Geschäfte abgehalten , musste die Fortsetzung der Versuche 
bis zur Nacht verschoben werden. Nachdem dieselbe herein- 
gebrochen war, um 1 1 Uhr Abends, setzte ich wiederum drei 
Kügeichen der Kälte aus. Zwei waren bis zur Hälfte geftlllt. 
die andere Hälfte blieb leer; im dritten jedoch bliob nur ein 
Viertel der Kugel leer. Die Temperatur der Lnft betrug 26^'*^]. 



•) — 6.7 Grad Gels. D. H. 
♦♦) = — 3,3 Grad Gels. D. H. 



Digitized by Google 



10 



Daniel Gabriel Fahrenbeit. 



Üm 4 Ubr Morgens fand ich dieselbe Temperatur und das 
Wasser in den beiden zur Hälfte gefttUten Kugeln flüssig; in 
der dritten war das Wasser gefroren nnd die Kugel zerbrochen. 
Das Eis war mit sehr kleinen nnd feinen Bläsehen durchsetzt, 
die Dorehsiehtigkeit war ^ stark gemindert nnd - erinnerte an 
eine nnregelmftssige Krystallisation eines Balses. Ich schrieb 
diesen entgegengesetzten Erfolg einem unsichtbaren [88] Bisa 
im Olase zu, und meinte, die äussere Luft sei da eingedrungen 
und habe das Erstarren bedingt. 

Wie ich nun so sehr b^ierig war, die Generation der 
Lamellen im Glasbecher aufmerksam zu betrachten, und da 
ich den letzteren ans dem Wohnzimmer in den Baum gebracht, 
wo die Versuche angestellt wurden, so wollte ich die wenigen 
Stufen emporsteigen, hierbei Tcrfeldte ich eine Stufe, so dass 
der Becher stark gestossen wurde, und in demselben Momente 
schien die ganze Wassermasse von Eislamellen durchsetzt. 
Aus diesem zufälligen Ereigniss ersah ich, dass Eis in ge- 
nügend kaltem Wasser durch Erschttttemng hervorgebracht 
werden kdnne ; sehr begierig war ich am folgenden Tage durch 
den Versuch festzustellen» ob das Gefrieren auch im Vacuum 
durch Erschüttern zu Stande käme. Nachdem das Kügelchen 
einigermaassen geschüttelt worden war, erschaute ich zu meinem 
grössten Entzücken das Schauspiel und erkannte sofort meinen 
Fehlschluss, indem ich den flüssif^en Znstand der Abwesenheit 
der Luit zugeschrieben liatte. Ich erkannte an dem Thermo- 
meter, d;ibs die Kälte abnahm, die Flüssigkeit war bis 2S Grad 
emporgestiegen*;; rasch trennte ich das Eis mit der HsikI, 
exponirte wieder ein Kügelchen der Luft (das andere war 
leider zerbrochen). — Nach einer halben Stunde merkte ich, 
dass der Frost noch weiter nachliess, das Thermometer hatte 
32 Grad en*eicht. Und da ich einsah, dass bei geschwuiidcncm 
Frostwetter eine Wiederholung der Versuche ein eitles Be- 
ginnen sei. wenn die Kügelchen noch länger der Luft ex- 
ponirt blieben , ao versuchte ich gerade jetzt noch einmal 
durch Schütteln das Erstarren hervorzurufen : aber so stark 
ich sie auch bewegte, es erschienen doch nicht dir -(»ringsten 
Zeichen von Erstarrung. Da nun auf diese Weise alle Hoff- 
nung auf weiteres Erstarren gescheitert war, fo wollte ich 
noch* versuchen, ob niclit r84] jetzt noch durch Zutritt der 
Luft die Erstarrung eintrete. Ich zerbrach die Spitze und 
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sah sehr feine Eisnadeln durch die ganse Wassennaase hin- 
durch entstehen, welche heim Botiren des Wassers naeh oben 
strebten nnd im Reflex des Lichtes ron ihrer glatten Obeiv 
flfldie einen wunderbaren Anblick gewährten. Da der Frost 
fUr diesen Winter mit diesem Tage aufhörte und damit die 
YersQche beendet waren» so nahm ich mir vor^ in günstigerer 
Jahreszeit anderweitige Versuche anzustellen, die ich mir zu- 
reohtgeiegt hatte. Der Winter 1722 war dermassen mild in 
Holland, dass die ganze Zeit hindurch die stehenden Ge- 
wässer kaum mit einer Eisdecke Tersehen waren. Und ob- 
gleich der Winter im Beginn des Jahres 1723 viel strenger 
war, so hinderte mich doch die Fälle Ton Geschäften und die 
grossere Hothwendigkeit anderer. Versuche , jene wieder auf- 
zunehmen. Einige üeberlegungen betreffs der Ursachen dieser 
Erscheinungen würde ich zwar gern beifügen, aber wegen der 
ungenügenden Zahl von Versuchen will ich sie unterdrücken. 
Es gentige mir, die Versuclie und Beobachtungen mit^etheilt 
zu haben, in der Hoffnung, dass dieselben von Miinnem, 
mit scharfsinnigem Geiste begabt, einer Beachtung gewürdigt 
werden. 
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Specifische Gewichte einiger Substanzen, 
n Tersohiedenen Zeiten zu TemUedeiien Zieclei 

be&ummt 

Von 

Daniel Gabriel Fahrenheit^}. 

Vhil. Trauäact. London. Vol. XXXm. 1724. S. 114— 118. 



Gold 


190SI 


Feuerstein homogen 


25S4 


Qaeeksilber . . * . 


13575» 


Kochsalz . • . , 


2125 


Blei 


1 1350 


Salpeter .... 


2150 


Silber 


1«>4S1 




173S 


Kupfer (schwedisch) . 


SS34 


Zacker (albias.) • 


1606 V, 


Kapfer (japanisch) . 


6799 


Vitriolöl .... 




Eisen 


7S17 


Gesittigte Fott- 
aschenlösnng . 




Zinn (aas einer ProTiiiz 




1563* 


Ostindiens» vnlgo 




Dnsselbe (ein ande- 




Maiaeca .... 


7364 


res Mal) . . . 


157 IV 3* 


Zinn engiiach) . . . 


7313 


Sjilpetefaänie . « 


12931 ^* 


Wismuthera .... 


9S50 


Ke^enwasser. . . 


1000 


Antimon 


6622 


Rüböl 


913 


Hessing 


S4i2 


Alkohol .... 


S26 


BeigkiystnU .... 


2669 


[ Dereelbe (stbker' . 


S2& 



'^115^ Die Versndbe sind verschieden angesteUt worden. 
Feste KOrper wurden, wie gewöhnlich, aal mit emer gei 
Waage in der Lnfl gewogen and dann nochmals, 
sie In Kesrenwasser taachten. Das Gewi^ der S^üze wurde 
aaeist in der Lall, dann in einer passenden FltLs^gkeit bc- 
it, and dann durch Reehnang mit dem Gewi^ den 
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Wassm Teiistielien. Das «pedfiidlie Gewieht der FUlafligkittlflii 
wurde ttdeeeen mit euem eif^tlifimliebeii Ariomeier (desMn 
BeeefareibuDg ieh ein aaderes Mal geben werde*), mm Theil 
aber aneb mit dmi bdfltebeod abgeäldefea Gefitoseii bestimmt 
[116] Es wird eine siemliefa i^sse Engel A (Fig. 1) vor 
der Flamme der Lampe geblasen nnd mit zwei Olasröbrmi an 
entgegengesetston Enden yersehen. IMe Enden dieser Böbren 
sind olfon» Yeijflogt nnd ein wemg aufgebogen , damit die 
FMssigkeit nieht ansfliessen kffnne. Unterlialb ist die Kngei 




Abbildung der Instrumente zur Bestimmnng des specliUchen Ge- 

wichtefi von Flüsaigkeiten. 

etwas abgeplattet worden, damit man sie besser auf die Waage 
setzen könne 

Das Fläsciichen A 'Fi^ 2} ans »ehr feinem Glase an der 
Lampe treblasen, mit cin- m binreichend langen Halse versehen, 
dessen Öetlaung möglichst genau, mit dem inwendig liohien 
Stöpsel verschlossen wird. 

[117] Mit diesem Fläschchen können gleichfalls specifische 
Gewichte von Salzen bestimmt werden und zwar folgender- 
maassen. Das Fläsclichen wird zuerst mit einer passenden 
Flüssigkeit gefallt (in welcher nämlieb das an nntersnobende 



•) S. folg. Artikel, Seite 15. 
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Salz Bich nicht löst) nnd nachdem mau das Gewicht der 
Flflssigkeit bestunmt hat, wird die letztere wieder ausgegossen, 
das Gefäss aber gnt getrocknet. Darauf fUit man das Gefäss 
mit Sals, fast ganz toU, an und bestimmt das Gewicht dieses 
Salaes; dann Mit man die Zwisehrarftome mit der Flflssigkeit 
aas und bestimmt den hierdurch entat^denen Zuwachs an 
Gewicht. Zieht man dieses Gewicht vom ganzen Flflssigkeits- 
gewichte ab, so wird der Best das Gewicht der Ton dem Salz 
verdringten Flflssigkeit angeben. 

Die neutrale Pottasche braust nicht in Salpetersäure auf. 
Quecksilber in Salpetersäure aufgelöst wird mit weisser Farbe 
niedergeschlagen. Ueber Kohlen gesetzt, zerknistert es und 
zerstiebt in kleinen Stflcken. Salpeter im Ti^el Aber dem 
Feuer wird geschmolzen und von aller Feuchtigkeit befreit, 
wobei vorhandene Luftr&ume mit Salpeter augefflllt werden. 

Die specifischen Gewichte der mit einem Asterisk ver- 
sehenen Flflssigkeiten sind durch Rechnung auf 48 Grad 
meiner Thennometer reducirt, und von einigen war schon bei 
meinen Yersuchen flber Siedepunkte die Rede. 

Das einfachste Verfahren zur Bestimmung der Differenz 
der specifischen Gewichte in Folge verschiedener Temperaturen 
besteht darin, dass man zuerst die weniger warme Flüssigkeit 
ins Geftss bringt (deren Temperatur indessen mit dem Thermo- 
meter gemessen werden muss) und das Gewicht bestimmt, 
darauf fallt man es wieder mit der wärmeren Flflssigkeit und 
wägt wieder. Hat man auch diesesmal die Temperatur be- 
obachtet, so erhält man die Differenz der specifischen Ge- 
wichte, die die Wärme zwischen jenen Graden bewirkt hat, 
und kann dann leicht durch lieciiumig für jeden Grad die 
Beatimmung auäfiihrtii . 

[118] Die Versuche wurden iu düi Luft HiiLrestellt : mit- 
hin muss jeder Zahl das Gewicht der Lirft hinzugcfu^^t werden, 
wenn man dio Schwere der Substanzen im leeren Kaum haben 
will. AIm I diiä s]M.cifische Gewicht der Luft im Vergleich 
zum Was;.(ir ist nahezu l : 1000, wie solches den Natur- 
forschern hinreichend bekannt ist. 
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BescMbuQg und Gebraucli eines neuen Aräometers. 

Von 0 

Daniel Gabriel Fahrenheit. 
' Phil. Timnsact. London. Vol.ixXUL 1724. 8.140-^141. 



[140] Es ist bekannt, dass man das specifiscbe Gewicht 
der Flüssigkeiten üiü zwei Arten bestimmen kann, nämlich 
mittelst der Waage oder mittelst des Aräometers. Die Schwierig- 
keit beim erstereu Veilaliren besteht darin, dass, da die 
Waage, nur wenn sie sehr genau construirt ist, benutzt werden 
darf und da sie nur auf wenigen Punkten ruht, sie sehr leicht 
im Laufe der Zeit verderben wird, daher die Experimente 
nicht mit der nöthigen Schärfe ausgeführt werden können. 
Genauere Aräometer dagegen, deren Construction bisher nicht 
bekannt war, leiden besonders an der einen Uubequemlich- 
keit, dass man nicht mit ein und demselben Instrumente die 
Gewichte aller Flüssigkeiten bestimmen kann, so dass, wenn 
man die letzteren wechselt, man auch ein anderes Aräometer 
anwenden muss. Auf Grund dieser Tt lH rlej^inigcii erwosr ich 
den Gebrauch des Aräometers und bemerkt*^ dass die erwähnten 
Schwierigkeiten diircli Gonstruction des folgenden inätrumentes 
gehoben erden können. 

Der ziemlich p-rossen Kugel A (je grösser, um so besser), 
werden nach entgegeugesetzteu Seiten zwei Köhren angeschmelzt 
CD und £Fy der selir feinen Rrhre EF wird eine Schale 
aufgesetzt und mitten auf der Röhre der Punkt a sehr zart, 
aber deutlicli vermerkt. Das andere Ende der lU>hre CD ist 
mit einer Kugel ß verseilen und dient als Gefäas für das untere 
(lewieht (denn das Instrument muss beschwert werden). Die 
Entfernung der Kugel vom Mittelpunkte der Kugel A ist drei 
mal so i^ross, wie die Entfernung der Schale G von demselben 
Gentium. Nachdem das lostmment so horgerichtet, wird die 
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Ku^al B mit soviel Quecksilber angefüllt, dass, wenn das Aräo- 
meter in selir leichte Flüssigkeiten, wie z. B. '1411 rectificirten 
Weingeist oder Terpentinspiritus getaucht wird, es in derselben 

fast Gienau bis a eintaucht; ist solches ge- 
lungen, so wird die Köhre nahe bei E her- 
metisch zugeschmoizen und das Instrument 
auf einer genauen Waage gewogen; und 
dieses Gewicht des Insti*umentes wird zu- 
gleich das Gewicht der vom Instrument 
verdrängten Flüssigkeit sein, wie jedem mit 
der Hydrostatik Bewanderten wohlbekannt 
ist. Weni^ aber schwerere Flüssigkeiten zu 
untersuchen sind, wie z. 6. Wasser, Langen* 
1^ oder Säuren, so findet man die Unterschiede 
ihrer Gewichte, indem man auf der Schale 
6r mit solchem Gewicht das Instrument be- 
schwert, dass es wieder bis a eintaucht. 
Nach Hinzufügung dieses Gewichtes zu dem 
des Instrumentes wird man die specifischen 
Gewichte jener Flüssigkeiten hinreichend ge^ 
naa erhalten: nnd ähnlich mit anderen. 

Ich sagte, das Instmment tauche in 
den erwiüinten Experimenten fast bis zum 
Punkte a\ denn es ist besser , wemi die 
Flttssigkeit nicht ToUkoauDcn denselben er- 
reicht, sondern erst nach ffinznfflgnng ganz 
kleiner Gewichtsstdckchen ; denn wenn man 
etwas leichtere Flttssigkeiten prflfen wolUe, 
oder wenn dnrch die Wärme das speoifisohe 
Gewicht Terringert wllrde, wifd man den- 
noch das Instrument gehranchen können, 
was sonst nicht gelänge, wenn im Alkoh<4 
es genan bis a eintauchte. 

Während der Yersuche sorge man da- 
fflr, dass die Oberfläche sowohl des Instrn- 
mentes als auch der Flüssigkeiten nidut 
mit irgend welchem Fett oder anderen hete- 
rogenen Theilchen äbenogen sm; sonst 
werden die Versuche niemals genau genug ausfallen; wie mit 
Becht ein sehr scharfsinniger Herr, Mitglied dieser bartthmten 
Societät, bei der Unterhaltung Aber das Instrument betonte. 




Fig. 3. 
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V. 

Besdireibuug eines neuen Barometers 
(Hypsobarometer). 

Von 

Daniel Gabriel Fahreiüieit. 

PhiL TraDBftCt London. Tom. XXXIIL 1724. ä. 179, 180. 



[179] In dem Bericht über meine den Siedepunkt einiger 
Flüssigkeiten betrelQfenden Vei-öuclie habe ich erwähnt, dass 
an dem damaligen Termine der Siedepunkt des Wassers 
212 Grad betragen habe^); später habe ich durch verschiedene 
Beobachtungen und Versuche erkannt, dass dieser Punkt, der 
bei derselben Schwere der Atmosphäre derselbe bleibt, fest 
sei , aber dass bei veränderter Schwere der Atmosphäre 
derselbe in verschiedenem Sinne sich ändern könne. Die zu 
diesem Zwecke angestellten Versuche könnte ich jetzt schon 
ralttheileii, aber weil ich noch über einige Verhältnisse mich zu 
uiiterriehten wünsche, werde ich die Beschreibung derselben 
vorläufig verschieben und einstweilen nur einer Eigenschaft 
des Thermometers Erwähnung thun , welche , wenn nicht 
mehr, so doch mindestens ebenso gut uns die Schwere der 
Atmosphäre bestimmen lässt, wie das Barometer. Bei- 
stehende Figur diene zur Erklärung. Auf den Cy linder AB 
folgt die Röhre BC, darauf die längliche Kugel CD, der 
eine Bdhre DJE aufgesetzt ist» mit einer sehr feinen Oeffnong 

Ostw«ld*a KliMBik«r. 67* 2 
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an der Spitze. Der Oylinder wird mit einer Flüssigkeit an- 
geftült, die den Siedepunkt des Wassers vertragen kann. 

In der Röhre BC wird die Temperatur 
der Luft mittelst der Scala hc gemessen. 

man aber dieses Thermometer 
dem siedenden Wabser aus, so wird 
die Flflssicrkeit des Thermometers nicht 
bloss die Kugel CD ausfüllen, sondern 
noch bis zu verschiedenen Graden der 
Strecke DE ansteigen, je nach der 
Temperatur, die das Wasser zur Zeit 
des Versuches in FoIo'p der Schwere 
der Atmosphäre aunimmt. Wenn 
z. B. zur Zeit des Versuches die Queck- 
silberhöhe im Barometer 28 Londoner 
Zoll beträgt, wird die Flüssigkeit in 
diesem Thermometer [180] die unterste 
Stelle in JJM einnehmen; wenn aber die 
Schwere der Atmosphäre das Gleich- 
gewicht hält einer Quecksilberhöhe von 
31 Zoll, wird die Flüssigkeit durch die 
Wärme des siedenden Wassers bis zum 
ftnsBersten Ende von DE reichen; die 
verschiedenen Stände beim siedenden 
Wasser braucht man nicht mit Qraden 
zu bezeichnen, sondern man kann atati 
Fig. 4. j dessen die Anzahl der Zolle vermerken, 

mit welchen gewöhnlich die Quecksilber- 
höhe in Barometern gemessen wird, nnd in dieser Weise die 
Scala de theüen. 
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1. 



Regeln zur tioastraction Yon Thermometem 
mit Yergleichbarea Scalen, 

die eine Vorstellung von der £alte und der Wärme gebeut 
die auf bekannte Maasae bezogen werden können. 

Von 

L 

J&en^ Antoine Fereliaalt de Bteumur« 

(Hiat. et Mem. de l'Acad. de Paris, aon^e 1730.) 



Die Thermometer siod ohne Widerrede eine der hübsche- 
sten Biändungen der modernen Physik, welche zugleich am 
meuten zu daren Fortschritten beigetragen haben. Sie haben 
uns eine grosse Zahl interessanter Kenntnisse yermittelt, die 
ohne ihre Hilfe nicht esreicbbar ersehieaen« In wie viel Fällen 
hfttten wir ohne Thermometer erfahren können, dass mit ein-« 
ander snsammengemischte Flüssigkeiten sich erwärmen? Ohne 
Thermometer hätten wir niemals entdeckt, dass beim Auflösen 
gewisser Salze eine Abkflhlang eintritt, und bei welchen Salzen 
solches am stärksten gescbiebt« Wir wflssten aoeh nicht, das9 
ein Disstttck kälter sein kann als ein anderes. Wir wflssten 
ebensowenig, dass siedendes Wasser eine Temperatur luit, ttber 
welche Mnans das Wasser nicht erwirmt wenden kann. Alle 
Physiker wissen» dm saldlose Sixperimente mit dem Thermo-t 
meter in der Hand angestellt werden mikssen. Und nicht sie 
aUeiii bedarf en dieses ästmmentes; es ist niolit anf ihre Labo- 
ratorien beschränkt geblieben; man liebt ea sehr, das Theirr 
momefer zu beobachten, nm'dte Temperatdr der Luft an eir- 
fahren; namentlich wenn die Kälte* oder . die Wirme unbequem 
wifd^ beachtet man . das Instmipeht;* wühreud des strcpgei^ 

2* 
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Wiuterfroates, während der versengenden Sommerhitze spricht 
man in der gewöhnlichen Unterhaltnng von den Graden, 
[453] die das Thermometer in dem einen oder anderen Sinne 
erreicht hat. 

Weiss man einerseits, wie amfisant und nützlich dieses 
Instrument ist, so kennt mau audreiscits seine Unvollkommen- 
heit. Der Gang fast aller Thermometer ist verschieden ; ob- 
wohl derselbe Ii Luft ausgesetzt, steigt die Flüssigkeit in dem 
einen höher oder sie sinkt niedriger, als im anderen, obwohl 
dieselbe Zunahme oder Abnahme der Wärme angezeigt werden 
soll. Der Wechsel d^r Tciuperatur. der ."luf diesem Thermo- 
meter 4 oder 5 Grad beträgt, zeigt auf jenem 7 bis 8, 
oder auch 2 bis 3, oder irgend eine andere Anzahl; und 
man weiss nichts von dem Yerhältniss zwischen den Graden 
der verschiedenen Thermometer. Da sie sämmtlich, so zu 
sagen, Verschiedenes aussagen, so versteht man schliesslich 
nur das Thermometer, das man mehrere Jahre lang selbst 
verfolgt hatj jedes andere bleibt unTerstftndlich. Auch haben 
die Thermometer bisher noch fast gar nicht zur Kenntniss der 
grössten Kälte und grössten Wärme verschiedener KUmAte ge- 
dient, Fragen von grossem Kutzen und hohem Interesse. Wir 
möohten doch gerne wissen, welchen Kälte- oder Wärmegrad 
Menschen wie wir ertragen kOnnen. Auch wire es wichtig, 
zu erfahren, welcher Temperaturen Pflanzen und Bänme zn 
ihrem Wachsthum bedürfen, die, wenn sie nicht bei uns em>- 
hdmisch sind, sich akklimatisiren könnten. 

Aber nicht allein ist die Sprache der verschiedenen Thermo- 
meter nnverstindlieh, ein jeder fasst auch die Angabe des 
eigenen Instrumentes höchst nnsicher anf. Man kennt die 
Stellen grOsster Warme und grSsster Kälte, man weiss, wieviel 
Grad dazwischen liegen, aber weder giebt der einzelne Zwischen- 
grad, noch die ganze Strecke ein wirkliches Maass ab. 

Die Ursachen der Mängel der Thermometer sind nicht 
minder bekannt, als die Mängel selbst; [464} es wäre nnnfltz, 
sie hier an erwähnen, wenn es nicht darauf ankäme, su be- 
uriheilen, ob die Hilftmittel, zu denen ich greifen zu mflssen 
glaubte, allen Erwartungen entsprächen. 

Thermometer dnd Instrumente der Physiker» und Phy- 
siker haben ein Interesse an der Yervollkommnung gehabt; 
sie haben sieh damit abgegeben, sie haben verschiedene Fdrmen 
ersonnen ; sie haben verschiedene Flflssigkeiten erprobt. Für 
gewöhnlich nahm man Wdngttst. In mehreren Thennometem 
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hat man Luft wirken lassen ; in einigen bat die sich ans- 
dehnende Luft den Weingeist vor sich hergetrieben, in an- 
deren Quecksilber. 

Wir wollen hier nicht alle bisher ersonnenen Thermo- 
meter erklären, das wäre eine recht grosse Arbeit; wir ge- 
biHUchen gegenwärtig nnr eine sehr einfache Construction, 
und zwar eine der ältesten, die auch am meisten verwandt 
worden ist, ich meine das sogenannte Florentiner Thermo- 
meter, das man täglioli fiberall sieht. Es besteht ans einer 
hohlen, am oberen Kudß hermeiiach verschlossenen Glas- 
kugel, die an eine lan^e Glasröhre ansreschmelzt ist. Bekannt-, 
lieh sind die Knp:el und ein Thell der Glasröhre mit roth- 
gefärbtem Weiiigreist gefüllt; nimmt die Wärme in der Um- 
gebung der Glaskugel zu, so dehnt sich der in derselben 
befindliche Weingeist ans und erhebt sich in der Glasröhre, 
während dieselbe Flüadigkeit sich zasammenzieht, wenn sie 
Wärme verliert. 

Die Glasröhre ist au einer dünnen Platte befestigt, auf 
welcher man ein mit Graden bedrucktes Papier angebracht hat. 
Das auf gleiche Weise bedruckte Papier dient ftir verschiedene 
Thermometer, als ob deren Gradbetrag derselbe wäre. 

Aus dieser Ck>nBtrnction folgt» und man weiss das sehr 
wohl — dass, wenn eine Temperatarändening in der Lnft 
eintritt, in versohiedenen Thermometern verschiedene Grade 
dfirchlaufen werden, [455] sowohl beim An- als Absteigen, 
je nach dem Yerhftltniss des Durchmessers der Kngel zu dem 
der Röhre. Hieraus erhellt, dass einige Thermometer wenig 
empfindlich sind, andere dagegen zn sehr; aus Mangel an 
Raum für die Flüssigkeit sind zuweilen die Röhre oder die 
Engel zerbrochen durch den Druck der sich ausdehnenden 
Flüssigkeit; in einigen Thermometern versinkt zuweilen die 
1 liissigkeit ganz in die Kugel hinein, ehe noch eine strenge 
Kälte eingetreten war. Dass es unter soleben Umständen 
unmöglich ist, Thermometer mit proportionalem Gange zu 
finden, leuchtet ein, denn es ist unmöglich, zwei ganz gleiche 
Kugeln von gleichem Durchmesser und gleicher Rundung zu 
erhalten; denn solche Kugeln sind stets nuTollkommen. 
Röhren Ton bestimmtem Durchmesser berznstellen, ist nicht 
minder schwer. Dieselben sind zudem meist an einem Ende 
dicker als am anderen, und zwar ziemlicb beträchtlich; ihr 
Inneres bat oft üngleicbbeiten, die man von aussen nicht er* 
kennen kann. Alles dieses bat schlimmere Folgen, als man 
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glauben möchte; ich habe tliucli genaues Messen gefanden, 
dass zwei Stücke ein und derselben Ghiaiöhre von gleicher 
Länge in gleiehe Grade getheilt zu Thermometern verwandt, 
80 ungleich waren, dass das eine Stück fast das Doppelte voa 
der Flüssigkeit des anderen aufnahm. 

Nehmen wir aber an, dass abgesehen von diesen unülior- 
windlichen Schwierigkeiten man den Kugeln Röhren angefügt 
hätte von bestimmtem Verhält niss der beiden Durchmesser ; 
man wird doch noch nicht •Thermometer von srlnichem oder 
proitortionalem Gange haben, d. h. solche, die bei gleichen 
Temperaturändernngen der Luft dieselbe Gradanzahl g<d)f n. 
Es j!:iebt nofh eine Quelle von Verschieilcnheiten, auf welche 
mnn nicht ^'liiu^ geachtet hat. weiii^siens i-^t mir kein Uülfs- 
ni Ittel dagegen bekannt geworden, ich meine die i^^ualität des 
Weingeistes, mit dem die Thermometerkugel jutsr^ fillU wird. 
[456j Die Flüssigkeiten dehnen sich durchaus nicht gleich- 
massig aus bei gleicher Erwärmung. Man weiss das sehr 
wohl und man hat absichtlich den Weingeist gewählt, weil 
er gegen Kälte und W&rme am empfindlichsten reagirt, abge- 
sehen von Lnft. Weingeist dehnt sich weit stärker aus als 
Wasser. Der rectificirteste Weingeist ist doch nur ein GemiacK 
einer brennbaren Substanz, eines essentiellen oder ätherischen 
Oeles mit Wasser ; Wasser maeht den grössten Theil (la meil- 
lenre portion) des Gemenges aus. Die starke Ausdehnbarkeit 
des Weingeistes (wenn ich mich kurz so ausdrücken darf, 
was in der Folge von Nutzen sein wird) ist also dem in ihm 
enthaltenen ätherischen Gele snznsehreiben ; je mehr davon 
im Weingeist enthalten ist, um so stärker wird er sich aus- 
dehnen; d. h. der am besten rectificirte Weingeist wird sich 
mehr ausdehnen bei derselben Erwärmung. In zwei sonst 
ganz gleichen Thermometern, die aber mit Weingdst versohle- 
dener Qualität geftült sind, wird die Flttssigkeit weder auf 
noch ab sieh gleich verhalten; sie werden die Aendernngen 
der Kälte und Wärme verschieden anzeigen. Nnn hat man 
bis jetzt die Thermometer nicht mit Weingeist bestimmter und 
bekannter Qualität gefällt, sondein das zufällig erhaltene be- 
nutzt. Die Verfertiger der gewöhnlichen Thermometer begnügen 
sich meist mit einem schwachen Weingeist. 

Herr AmimUms ist, als er von der Verdfinnung des Wein- 
geistes sprach, nicht so exact gewesen, wie es sonst seine 
Gewohnheit war; er spricht so, als wenn alle Gattungen Wein- 
geist dieselben Verdünnungen geben, und er ist nicht der 
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einsige Physiker, der so vorgebt. Es ist aber wesenfliob, 
wenn niftn die Eftlte- mtd Wllrmegrade vergleiebbar erhalten 
will auf versohiedenen Thermometern, dass sie mit derselben 
Flflssigkeit gefUlt seien oder mit zwei Flissigkeiten, deren 
AnsdehnnttgBverhiltnisse bekannt sind ; [407] das aber hat man 
nie zn bestimmen versneht, und das ist es, was wir In dieser 
Abhandlnng anssnftlhren versnoben werden. Man wird sehen, 
dass diese Fehlerquelle die Anzahl der Grade eines Thermo- 
meters fkst doppelt so gross ersoheinen lassen kann, als bei 
einem anderen, welches derselben Luft ausgesetzt wird. 

Dieser Uebelstand ist vielleicht nieht minder groas bei 
den Thermometern, in welchen der Gang dureh die einge- 
schlossene Luft bedingt wird» im Vergleich zu denen mit Wein- 
geist oder irgend anderen Flttssigkeiten. Hat man wohl Überlegt, 
und ist man berechtigt anzunehmen, dass die Luft in ver- 
schiedenen Jahreszeiten und in verschiedenen Ländern, selbst 
bei gleicher Temperatur aufgefangen, sich ganz gleich ausdehne? 
Di© Luft ist keineswegs eine reine Flüssigkeit. In ein und 
dfjniselben Luftvolnmen ist mehr oder weniger Luft vorhanden, 
je iKichdem dieselbe mehr oder weuiger Exhalationen oder 
Dämpfe enthält, die der Luft beigemengt sind imd die in hohem 
Grade die Tciidiiiz zur Verdünnung verändern kdimcn. 

Endlich, selbst dann, wenn man eine Flüssigkeit ver- 
wendet, deren Ausdehnbarkeit bekannt ist, hat man noch 
nicht Alles erreicht ; die Flüssigkeiten haben kein beständiges 
Volumen , ebenso wenig wie die festen Körper, aber letztere 
zeigen keine so starken und plötzlichen Veränderungen wie 
gewisse Flüssigkeiten : sie gehen stetig von einem Grade der 
Ausdehnung zu einem anderen über und kehren wieder zu der 
Verdichtung zurück, je nach der Luft, die auf dieselben 
wirkt. Nun gilt es innerhalb der Grenzen der Ausdehnung 
und Verdichtung der Flüssisrkeit , die man im Thermometer 
verwenden will, eine solche Temperatur zu finden, die man 
in allen Ländern herstellen kann und die einen Punkt abgiebt» 
von dem aus die Zählung der Grade beginnt oder aufhört. 
Tlie schöne Eigenschaft des Wassers, die Herr Amontons 
entdeckt hjit, dnss dasselbe nicht über die Siedetemperatur 
erhitzt werden kann, giebt einen soleben festen Punkt, d. h. 
finen Grad der Ausdehnung, den man überall haben kann und 
der ülicrall derselbe ist^V Auch hat er diese Eigenschaft 
des Wassers benutzt zur Oonstruction von Thermometern, die in 
allen Ländern gleiche Angaben zeigen. [468J £r iat mit grossem 
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Geschick vorgegangen, er hat Luft angewendet, die mit Qaeck- 
ailber abgeschlossen war; im siedenden Wasser hat er diese 
Lnft ausgedehnt, die bei ihrer Kiwärmnng das Quecksilber 
erhob bis zu dem festen Punkte des Herrn Amontons. Mit- | 
telst dieser Luft-Quecksilber-Thermumeter hat er andere, mit i 
Weingeist gefällte, verglichen und graduirt. Aber die Ver- 
schiedenlieiten der Luft, je nach dem Wetter, der Jahreszeit, 
dem Lande, gestatten kaum anzunehmen, dass diese erstge- 
nannten Thermometer geeignet seien, das erhoffte Ziel zu er- 
reichen. Wenn die jeuigen, welche Herrn Amo?ifo?hs- Versuche 
tiber die Ausdehnung der Luft bei verschiedener Belastung 
haben wiederholen wollen, andere Resultate gefunden haben, 
als dieser so exact arbeitende Akademiker, so ist vielleicht 
nur die eingeschlossene anders beschaffene Luft daran schuld. 
Uebrigens ist der genannte Uebelstand keinesweges der ein- 
zige , der da verhindert, dass dieses Thermometer den geist- 
vollen Erwartungen des Erfinders entspreche. Der mittlere 
Zustand der Luft, den er voraussetzt, und den er sehr ober- 
flächlich bestimmt» die Schwierigkeit, Kugeln nnd Röhren tob 
gleicher Capacität zu beschaffen, eine pr^ktiaeh schwer zu 
ttberwindende Schwierigkeit ; ferner die Vermehrung des Luft- 
Yolamena, die die Spannkraft derselben vermindert und die 
Wirkung nicht so erscheiueu lässt, wie man es nach der Ur- 
sache erwarten mfisste und deren Maw sie sein sollte ; kunsum, 
viele Schwierigkeiten, die genau hervorzuheben weitläufig wäre, 
wie s. B. die verschiedenen Rednctionen in Folge des veriableB 
Atmoephärendrackes, alles dieses Iflsst jenes Thermometer nicht 
ein so prfteises Instroment sein» als man es zu haben wünscht. 
Auch hat kflralioh ein italienischer Schrülstelter behaaptet, 
und in beweiseB versncht. dass Amontons* Thermometer nocli 
schlechter sei, als das von Florenz \ das scheint nun starke 
üebertrelbmig in sein, obwohl es wahr ist, dass das alte im 
Gebraneh vonoiiehen wäre, aber doch nur weil jenea sehr 
schwer lu eonstmiren ist 

Ich habe sehr eifrig nachgedacht Aber das ingenitee Ver- 
fahren AmonUnu\ [i59] Alles was ich vonusehlagen habe, Ist 
Äusserst dnfreb, und ich glaube, dass mdne Methode uns Ther- 
mometer geben wird, die verstindlieh sein werden und iwar u 
allen Lindem. Zuvorderst beschreibe ich mmnen Grundgedanken 
und werde dann tiber die praktische Ausführung berichten. 

Ich benutze eine sehr ausdehnbare Flüssigkeit, nämlich 
Weingeist; da es aber zahllose Sorten giebt, so wähle ich 
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einer Bolebe» die man zu jeder Zeit and in jedem Lande haben 
k«m. loh stelle die Eigenaehaften dieser Art Weingeist fest, 
so dass keine Verweehslnng mit anderen mdglioh ist nnd 
eine vorhandene Abweiohnng bestimmt werden kdnn^. 

leb bringe den gewftblten Weingeist anf ein bestimmtes 
Yolnm im Gebiete seiner Ansdehnbarkeit. Das könnte unter 
einigen später zu bespreehenden Yorriehtsmaassregeln gesehehen 
mit Hülfe der Siedetemperatur des Wassers, doeh siebe ieh 
das kllnstlicbe Gefrieren de4 Wassers vor, d. h. des Wassers, 
das man kflnstlich erstarren Utost; Herr Amoniona hat das- 
selbe gethan. Der Grad der Ansdehnnng oder Confractioni 
den der Weingeist dnreh dieses Eis annimmt, kann als fester 
Pnnkt aDgesehen werden nnd ist geeignet, in fast allen Lin- 
dem der Welt hergestellt zu werden, wo man nor Thermo- 
meter anwenden mag. Obwohl es im Winter Eis giebt, 
welches kälter ist als anderes Eis, so ist es doch ebenso leicht, 
sowohl durch klare Ueberlegung wie durch Versuche fest- 
zustellen , dass die Temperatur des künstlichen Eises , der 
Be^^iun des Erstarrens des Wassers ein fester bestilndiger ruukt 
sei, gerade so, wie wir ihn braucheu. 

Wenn der Weingeist wohl bestimrat und auf ein solchüs 
Volumen gebracht ist, welches einem festen Temperaturpunkte 
entspricht, so ertibrigt noch alle verschiedenen Thermometer 
so zu graduiren, dass ihr Gang derselbe oder ein proportio- 
naler sei, trotz aller Unterschiede im Durchmesser der Kugeln 
und der Röhren, trotz der Unregelmässigkeiten der Engeln und 
Glasröhren; sie so zu graduiren, dass [460] dieselben Grade 
auf verschiedenen Thermometern stets dieselben Maasso der 
Temperatur angeben ; nnd dass diese Maasse einer gewissen 
Vorstellung entsprechen, denn den gewöhnlichön Thermometer- 
graden entspricht keine solche. Die letzteren lassen mich 
zwar erkennen, dass die I'lnssigkeit zwei oder drei Zoll ge- 
stiegen ist, aber wir erfahren nichts von der Volumändernng 
der Fltlssigkeit während dieses Ansteigens von zwei ])is drei 
Zoll. Wie mir acheint, hätte man Alles, was nur gewünscht 
werden kann, wenn jeder Grad eine präcise Vorstellung von 
dem Grade der Ausdehiiuiip: oder der Contraction der Flüssig- 
keit gäbe, denn die Wirkung der Erwärmung ist die Volumen- 
vermehrung. Wie soll man besser die auf einander folgenden 
Wärmegrade messen , als durch die Grade der Ausdehnung 
der Flüssigkeit, die eine wirkliche Vorstellung von jenen 
giebt. Also: die Menge dea im Thermometer verwandten 
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WeingeisteB ist mir bekannt, ich kenne den Betrag gewisser 
Beeiandtlieile desselben ; s. B. das Yolnmeii der beim Gefrieren 
des Wassers verdiobleten Flttssigkeiten sei 500 Tbeile; ein 
jeder dieser Theile betrage 10, 20 etc. Knbiklinien, wenn ich 
nur irgend ein Maass habe. Anf der Röhre merke ich den 
Stand dieser Flüssigkeit an, die 500 Theile im kflnstlichen 
Eise einnimmt (Fig. 1 CC) ; ober- und unterhalb werden die 
Grade bezeichnet. Aber anstatt für jeden Grad gleich hinge 
Stücke der Köhie zu nehmen , wie solches bei gewöhnlichen 
Thermometern geschieht, bestimme ich einen jeden Grad so, 
dass er eine Strecke in der Htihic andeutet , die einem 
jener Theile entspricht, mit welchem die Fltissigkeitamonge 
gemessen war. In unserem Falle z. B., wo wir 500 Theile 
hatten, wird jeder Gr;id \/roo dieses Volumens betragen, und 
in solche Theile, in solche Grade wird die ganze Röhre ge- 
theilt. Setzen wir solche Thermometer den veränderten Tem- 
peraturen der Luft aus, so werden die Aendenin8:cn des 
Standes verständlich sein und uns [461] bestimmte Vorstel- 
lungen geben , statt der vap-en Ideen der anderen Tiiermo- 
meter. Erlioht sich die Flüssigkeit um 1, 2, 3 oder wenn 
man will um 20 Grad über die MHike, so wird das anzeigen, 
dass das Vülumeu, welches anfangs 500 war, jetzt 501, 502, 
503 oder wenn man will 520 geworden ist. Weiss ich, dass 
die Flüssigkeit sich um 20 Theile erhoben hat. so weiss ich 
auch, dass ihr VolnmeTi sich um ' , ,a ^der ^ -^r, vermehrt hat. 
Hat dagegen die Kälte ein Herahsteit^en um 10 Ornd unter 
den mnrkirtpu Punkt hervorgebracht, so weiss ich. dass die 
Kälte die Flüssigkeit verdichtet und das Volumen um '/^q 
vermindert hat. In ihrem ganzen Gange werden die Thermo- 
meter präcise Aenderungen anzeigen, die in bekannter Grösse 
eine bekannte Flüssigkeit erfahren hat. Man wird alsdann 
sich wohl verstehen, wenn man die Grade des Thermometers 
in einer Jahreszeit mit denen einer anderen vergleicht ; ferner 
werden anch die Beobachtungen verschiedener nach diesen 
Gmndsfttzen verfertigter Thermometer in verschiedenen Lftn- 
dern verständlich. 

Mir scheint, man kann von Thermometern nicht mehr 
verlangen I als die eben erläuterte Construction darbietet; in- 
dess mag es sehwierig erscheinen, die letatere ansznfOhren 
und den Instrumenten die Eintheilung zu geben, deren Vor- 
theile soeben erklärt wurden. Das Mittel indessen, das ge- 
steckte Ziel sa erreiehen, ist sehr einfach oder vielmehr recht 
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grob (trdshgrossier). Freilich wenn man dnrchans so kleine 
Thermometer, wie sie bisher im Qebianohe waren, haben will» 




ao wird es kaum mdglieb sein, die Röhren genau za gradniren, 
so dass die Theile genaue Broehtheile der eingeschlossenen 
Fittssigkeit einnehmen. Aber weshalb hat man bisher stets 
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so kleine Instrumente wiferti^t^ Es seheint blos deshalb, 
weil man stets dabei geblieben ist, sie so einzurichten, wie die 
ersten waren. Sa??rforms , ihr Erfinder, wollte, dass seine 
Kranken die Ku^^eln bequem in der Hand halten könnten. 
Mit den Thermometern ist es "reo^angen, wie es mit den Uhren 
auch geschehen wäre , wenn man zuerst kleine Uhren ver- 
fertigt und wenn man nur versucht hätte, blos ganz kleine 
Uhren zn vervollkommnen ; [462] man wäre niemals zu exacten 
Zeitmessungen gekommen, bis endlich jemand den Vorschlag ge- 
macht hätte, ausser den Uhren, die man in der Tasche bequem 
trftgt, auch salche zn bauen, die in den Zimmern blieben; 
wodurch man dann zu einer Präcision gelangt wäre, die yon 
Taschenuhren nie erwartet werden konnte. Auch die Baro- 
meter sollten uns daran denken lassen, fftr die Thermometer 
weitere Köhren zu wählen, aU gewöhnlich geschieht. Die 
gewöhnlichen Barometer taugen gar nichts, wenn sie aus fast 
capiUaren Röhren gefertigt sind, fthnlich denen der meisten 
Thermometer. 

Man wird ausgezeichnete Thermometer bekommen, wenn 
man Röhren genügender Dicke anwendet; sie werden ge- 
nflgend dick sein, wenn sie denen der dicken Barometer gleich 
kommen, d. h* solchen, die innen 2^/2 — ^ Linien Durchmesser 
haben; man wird auch dflnnere yerwenden kOnnen» aber die 
Oonstrudion wird besser ausfallen, wenn man die Durchmesser 
noch grosser nimmt, bis etwa S'/t Linien, w&brend auch die 
Engeln verhAltnlssmftssig yergrOssert werden mllssen^. 

Freilich werden Kugeln nnd ROhren der geforderten 
Grösse nicht so niedliche Instrumente liefern, wie die gewöhn- 
lichen Thermometer es sind. Wenn Astronomen nur niedliche 
Quartanten gebrauchen wollten, so mllssten sie auf genaues 
Messen Verzicht leisten. Wenn übrigens die neuen Thermo- 
meter nur den fSpielraum der alten haben sollen, d. h. wenn 
man den Stand derselben im kochenden Wasser nichi haben 
will, so wird die Länge der neuen Röhren nur wenig die der 
gewöhnlichen tibertreffen; die Dicke der Engeln wird weder 
unförmlich noch Iftstig erscheinen; ein didces Rohr ist keines- 
wegs unangenehm ; denn während die Oapaintilt gleich langer 
Röhren proportional dem Quadrate der Durchmesser wächst^ 
nimmt die der Kugeln mit dem Oubus der Durchmesser zu. 
Kugeln von 4^/2 Zoll Durchmesser [463] an Röhren von nahe 
3 Linien DurckmöSäer worden genügen für gute empfindliche 
Thermometer. 
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In der Ueberzeugnng , dass man sich leicht ttber die 
Kleinheit der Thermometer hinwegsetzen wird, um bessere zu 
erhalten, will ich nan beschreiben, wie unsere grossen Thermo- 
meter gefüllt nnd gradoirt werden müssen. Die Versuche, die 
ttber das Verfahren angestellt worden Bind, haben nicli flber- 
zeogt, dass in praxi die Ausführung bequemer nnd weniger 
langwierig ist, als es in der Beschreibung derselben den An- 
schein hat. Ich nehme an» wir hätten eine Kugel von passen- 
dem Durchmesser an eine genügend diche Böhre angeschmelzt 
(Fig l, A), Alle Glashütten liefern solche Köhren; bequem 
gelegen ist die zu Söve, sie führt alle Bestellungen dieser Art 
ans, nnd auch ich habe mich dahin gewandt. 

Da das Thermometer mit dem Maassgefäss in der Hand 
oonstniirt wird, so mnss man vor Allem sich verschiedene 
llaassgefiUse besorgen. Man braneht deren sehr kleine, nm 
die kleinsten BmehtheUe der angewandten Flüssigkeit an be- 
stimmen; sie dienen znr Brmittelnng jeder einzelnen Grad- 
strecke der Rdhre. Man braneht aneh grosse, die 25, andere, 
die 50 bis 100 Jener Theile fassen. Mit Hülfe dieser grossen 
wird das Verfahren abgekünt Jedes der kleinen Maasse ent- 
hält nnr soviel Flüssigkeit, dass letstere 2, 3 oder 4 Linien 
Hohe in der Böhre einnimmt Alles dieses ist nnwesentlieh 
nnd bezweckt nnr, dass ein jeder Grad gleichviel beträgt nnd 
keine Aendemng im Gange der Thermometer bedingt nnd in 
demselben YerhAltniss stehe bei allen zu fertigenden Thermo- 
metern. 

Die Form der Maassgeßlsse ist aber wesentlich, ich habe 
eine den Physikern wohlbekannte Form gewählt Sie ist ans 
einer kleinen Glasröhre geblasen (Fig. 2, 3, 4, 5], die in def 
Mitte [464] ein wenig angeschwollen ist in Gestalt einer Olive, 
von deren Enden sehr zarte Röhrchen ausgezogen worden, die 
durchaus capillar sind (00). In einem Worte die ausmünden- 
den Röhrchen sind so dünn, dass ein Tropfen in denselben 
mehr als ein Zoll lan^ wäre. Ihre Länge ist beliebig, 15 
bis IG Linien genügen iiir jedes dieser Röhrclien. auch könnte 
ein jedes 2 Zoll Lmg sein. Es ^^cbt zv-ei Arten dieselben 
zu füllen, beide gleich gut. Nach der einen steckt man das 
eine Ende in die Flüssigkeit und saugt am andern mit dem 
Munde, bis die Flüssigkeit die Zunge benetzt; nach der andern 
steckt man das Maassgläschen in die Flüssigkeit bis über die 
angeschwollene Stelle; alsobald wird die Flüssigkeit in den 
capiliaren Tiieii emporsteigen. Man verschlieast das obere 
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Kode mit dem FiiMrer odat r^^^h sicherer mit der Zonge, hebt 
10 du Maaji voll FlfUsigkeit empor, ohne dass eis Tröpfchen 
d«r aii%eo0iDJB«MB Meage inigwc Mit diescB Giiaeheii 
falle ich grtaere Miiwgflfluf ktetee best^eo mm 
GUükugelii yersehiedesai Dcirehmessers, die Mit Röhren toh 
4 — 5 Zoll LiDge verselMB nd Fig. 6 und 7). £• ist 
sehr weieatiich, daä» diete grossen Maasse sehr geau seion; 
num beceiehnet * einem Faden die Stelle derB&re, bis za 
weleber »ie geftUltaeiB mStuen. Jedes Maassgeflss wird wenig- 
sten» 2 — 'iflttl ausgemeaBen. Die^e Mühe wird belohnt dvreh 
die Frende «a der Genmaigkeit des Verfahrens. 

Hat man einmal grone uid kleine Meeiae, so kiui maa 
nemEeh schnell die Themiometer gndnM, welches aoeh die 
OepseHit der Kegel imd der B0hre sei. Woilea wir eisee 
gridnireD« Das Verfafareii bei diesem eisen ist dassdbe 
allen anderen. Znrörderst bamerken wir, dass man den Wein- 
geist nieht eher efnüBlirty als bis die Grade Yerzmehnet und. 
leb nehme an, wir haben eine Kogel mit ihrem Bohre» die 
snsammen bald ein Thermofflefer bilden sollen. * [465] Man 
bezeichnet auf dem Bohre die Stelle, wo man ^e Flüssigkeit 
beim Gefrieren des Wassers einstehen lassen will, und swar 
mit einem sehr feinen Faden , den man um die Bfihre fest- 
knotet (Fig. 1, i^j. 

Diese Stelle des Gefrierpnnktes des Wassers kann ziem« 
lieh willkttrlieh auf einer siemlieh grossen Stredce der Röhre 
gewfthlt werden; nnr mnss sie etwa halb so nahe naeh der 
Kugel hin, als nach dem oberen Ende der Rdhre liegen. 
Wäre diese Entfernung bis zur Kugel nur ein Drittel oder ein 
Viertel der andern, so würde das häufig auch wenig schaden. 

Jetzt gi(!HHe icli in die Köhre lUO oder mehr Theile ein, 
his die Ku^cl ;iü;;erüllt ist und die Flüssigkeit sich bis zur 
Marke erhebt. Eine Schwieii^^keit scheint der Umstand zu 
hiutüu, daas die Flüssigkeit bei der Marke ein volles Hundert, 
500 oder 800 oder 1000 betragen müsse, was doch nur selten 
ointr(^tcn kann. In der Mehrzahl der Fälle wird die Flüssig- 
keit unt«n- oder oberhalb der Marke einstehen; alsdann braucht 
muri nur den Faden der Marke zu senken oder zu heben, bis 
er auf der Flüssi«:keit einsteht (Fipr. 1, OC). In vielen an- 
deren Fällen wud das letzte 100 kaum reichen, um die Kusrel 
zu füllen (Fig. 8. ITj, und wollte man jetzt 100 hinzugiesbeu, 
so würden dicsn zu lioch stehen Ich habe mir dann sehr 
einfach geholten; anstatt jetzt weniger als 100 zu giess^ny 
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wodurch Zahlen eDtstüuden, die beim Vergleich verschiedener 
Thermometer unbequem wären, schütte ich in die Kugel kleine, 
schwere Körper hinein, wie groben Grand oder Glassttictchen. 
Blcischrot wäre das bequemste, wenn niclit ein sogleich zu 
erörternder Umstand anderes Material nöthig machte. Diese 
festen Körper, welches sie auch seien, fallen in die Ku^el 
(Fig. 8, It]\ [466] hier nehmen sie einen Raum ein, den 
vorher Fltlssigkeit inne hatte; die Flüssigkeit steigt in der 
Röhre an; nachgeschüttete Kömer lassen dieselbe an der ge- 
wttnachten Stelle einstehen (Fig. 8, C C). Die Körner be- 
wirken dasselbe, wie wenn man im Stande wäre, die Gapaeitftt 
der Kugeln sa yermindem. Da ein jedes derselben nur wenig 
Raum einnimmt und da ihre Ausdehnbarkeit äusserst gering 
ist im Vergleich au dem des Weingeistes, sodass sie vernach- 
lässigt werden kann, so werden sie in der Folge den Gai^ 
des Thermometers nicht merklich stören. 

Die Flüssigkeit, mit der ich jene 100 Theile messe, ist 
Wasser. Ich gradnire nioht mit Weingeist, dessen Volumen 
während der Messung anwaehsen kdnnte« Versnehe, die ieh 
zuletzt anfiaJiren werde ^ bewdsen, dass das Wasser wälire&d 
der warn Gradnires n<^thigeii Zeit nieht merklieh sein Volumen 
verändert. 

ICag das Instrnmeint, mit dem wir uns jetzt abgeben 
wollen» 1600 Theile enthalten bis zur Gefrierpunktsmarke 
(Fig. 1, CC); oberhalb und unterhalb sollen die Grade be- 
zeidinet werden. Die obere StreekOi die ieh die der lAus- 
dehnungvgrade« (»d^ös de düat^tiona) nenne, soll mindestens 
das Doppelte der unteren betragen, die wir »Verdiehtungs- 
gradet (degr^ de eondensation«) nennen. Die letzteren muss 
man zuerst bezeichnen. Will ieh deren 25, 30 oder irgend 
eine andeie Zahl habeu, so giesse ieh 25 oder 30 Theile aus 
dem Hiennometer In ein Maasagefäas ▼<» 25 oder 30 ab, 
bis es voll ist. Jetzt fehlen ebenso viel in der Engel. 

Nachdem dieses bewerkstelligt ist, befestige ieh das 
Thermometer mit Solinur oder feinem Messingdraht anf die 
fSr dasselbe bestimmte Platte, auf welche die Grade verzeich- 
net werden sollen. Ein weisses Papier zur Vermerkung der 
Striche wird aufgeklebt. Der erste Strich, den ich bezeichne, 
ist der des Geiiicrpimktus des Wassers, genau [467] in der 
Höhe (Ilu- Marke an der Röhre iFig. 8, CC]. Gcgeiiiibcr 
biiiigti ich eben solcli einen Strich an genau in der Höhe 
des Wasserniveaus (25. Fig. 1) und nun kann das Graduiren 
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beginnen. Ich füUe ein kleines Maassglas au und giesse es in 
die Röhre: wenn alles ausgeflossen ist, mache ich einen Strich 
bei dem neoen Niveau des Wassers. Man füllt wieder das 
Maassglas, entleert es nochmals in die Röhre nnd vermerkt 
wieder mit einem Strich den Stand des Wassers. Solches 
wiederholt man so oft, als die Zahl der Grade in der Röhre 
beträgt, die vermerkt werden soll. 

Für die ersten Thermometer, die icli machen liess, wurde 
das kleine Maassgläschen für die Strecke eines Grades mit 
Wasser gefüllt, aber ich machte die Eifalirung, dass solch 
eine Gradation langwieiij:: war nnd, was noch schlimmer ist. 
unsicher ausfiel. Eine kleine Menge Wasser in eine lauge 
I'iöhre gegossen genügt kaum die Wflndo zu benetzen; sie 
tliesst langsam an den Wänden herab, an welchen sie adhärirt. 
Man ist stets unsicher, ob das ganze Wasserquantum herab- 
gesunken ist; die ganze Masse der ersten Maasse thut es 
sicher nicht, ein Theii haftet stets an den Wänden. Ich 
dachte, dass, wenn ich statt Wasser Quecksilber nähme, ich alle 
diese Uebeistände vermeiden würde. Quecksilber haftet nicht 
am Glase und dieee sohwere Flüssigkeit sinkt sofort herab. 
Attch habe ich gesehen, dasB in dieser Weise die Graduirung 
gut und schnell ansgeftthrt werden kann. Man vortheilt sehr 
durch Anstellung zweier Assistenten. Der eine ffllU dag 
Maassglas mit Quecksilber und sohflttet leteteres in die Röhre 
ans. Sobald es in die Kugel gesunken ist, verdrängt und 
hebt es das Wasser bis zu der entsprechend gesuchten Höhe. 
In diesem Moment zieht der zweite Qehülfe einen Strich auf 
die Platte in der Höhe des Niveaus. Hundert Grad oder 
weniger, die zn vermerken sind^ werden der Art in korser 
Zeit nnd sehr genan verzeichnet. 

Wenn alle Striche gezogen sind, nimmt man das Thermo^ 
meter von der Platte fort nnd verzeichnet nach Belieben den 
Werth jedes Stridies je nach der Stelle, die er einnimmt, 
d. h. also den Oradwerdi; [468] ich lasse sogar auf beiden Sei* 
ten Inschriften machen, jederseits versehiedener Art (Fig. 8)* 
Einerseits sehrdibt man 0 beim grossen Strich des Gefrier- 
punktes. Der erste Strich unterhalb wird mit 1, der folgende 
mit 2 bezeichnet nnd so fort bis 25, in unserem Beispiele die 
letzte Marke; das sind die absteigenden Grade der Verdich- 
tung. Oberhalb des GefHerpunktes bezeichne ich auch den 
ersten Strich mit t, den folgenden mit 2 u. s. f., das sind die 
Grade der Ausdehnung. 
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Auf der anderen Seite neben der BAhre notire ich an 
nnaerem Thermometer beim GefHerpnnkte 1000» weil das 
Voinmen der Flfluigkeit bis an diesem Striehe 1000 Theile 
enthält. leh wlirde 900, 800 notiren, wenn die Volnmina 
900, 800 betragen. Der erste Strich unterhalb ist mit 999 
beaeiehnet, der. folgende mit 998 n. s. f. die absteigenden 
Grade; der erste anf steigende dagegen mit 1001 , der folgende 
mit 1002 n. s. w. Dieser Art drücken die Grade einerseits 
den Betrag der Volnmznnahme bei der Ansdehnnng o4er Ver^ 
dichtnng ober* oder unterhalb des kttnstlichen Gefrierpunktes 
ans, das sind die Zahlen 1, 2, 3, 4 n. s. w. ; andererseits 
findet man die wahren Yolumina der Flflssigkeit, die beim 
Gefrierpunkt 1000 Theile einnimmt. Dieses Volumen ist bald 
yerdiehtet anf 998 oder 995« bald ist es gewachsen auf 1002, 
1020 n. s. w. 

Wenn die Platte so gradnirt ist, so ist der schwierigste 
Theil der Arbeit, der am meistm Anfknerksamk^t ▼erlangt, 
▼oUbraeht. £s erübrigt noch die richtige Menge Weiagdst 
einzafallen. Zanächst muss das Wasser entfernt werden, 
sowie die Sand- oder Grandkörner, die man aufhebt, weil sie 
wieder znrUckgethan werden mtlssen, nachdem sie getrocknet 
worden sind. Man lässt auch das Thermometer trocknen; 
bleibt in demselben eiae gelinde Feuchtigkeit, so macht das 
nicht viel aus. Das könnte nnr den Weingelbt öchwiicheü, 
aber einige Tropfeii Wasser schwächen nicht [469] merklich 
die angewandte Men^e Flüssigkeit. 

Man giesst nun endlich den Weingeist von der Qualität, 
die man featgeätellt hat, ins Thermometer, und zwar bis zu 
3 bis 4 Grad über die Geirieipunktsmarke, etwa bis D (Fig. 1 
CO). Etwas mehr oder weniger macht nichts aus, weil erst 
in der Kälte des Eiswassers man sehen kann, ob ein Theil 
zuzuiügen oder fortzunehmen sei, denn jetzt muss man das 
Wasser um die Weingeist enthaltende Kugel herum geiiiereu 
lassen. 

Zu dem Zwecke stellt man die Kugel des Thermometers 
iu ein cylindrisches Gefäss von Eisenblech, dessen Durch- 
messer ein wenig den der Kugel übertrifft (1 ig. 9 VV). Am 
besten reicht die Höhe dieses lilechgefässes bis zum Niveau 
der Gefriei"punktsüiarke; wenn das Gefäss aber auch nur 
einige (Jrade die Kugel überragt, so wird das Thermometer 
nicht merklich schlechter sein. Jetzt füllt man Wasser in's 
Ueiäss, um es gefrieren an lassen. 
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Es ist bekannt, vie kflnstUches Eis sich bildet; die ge- 
wöhnlichen Handgriffe werden auch hier angewendet* Das 
Geßlss muss in ein zweites von grösserem Dorchmesser gestellt 
werden, das mindestens dieselbe Höhe hat. Weissblech ist 
sehr hierzu geeignet. Der Banm zwischen den beiden Gefässen 
wird mit fein zerstossenem Eise und einer gehörigen damit 
Termischten Portion Salpeter, Samiak oder Meersalz erfüllt. 
Man beschleanigt den Process, wenn man die Gefässe bedeckt, 
damit die äussere Luft die Wirknng weniger hemme. Die 
Yerferliger der Eisspel&en begnügen sich meist damit, daas sie 
einige Servietten oder Wiaehttloher anf die GefRsse decken. 
Am besten bedeckt man dieses Leinzeng mit einer Lage 
zerstossenen Eises, fiber welches man noch mehrere Tflcher 
deckt. 

[470] In dem Maasse, als das Wasser in der UmgebaBg 
der Thermometerkngel kälter wird, sinkt die Flfissigkeit im 
Rohr. Wenn die Oberfläche des Wassers gefroren ist, so hat 
die Flttssigkeit bereits beinahe den niedrigsten Stand erreicht. 
Glaubt man, dass derselbe wirklich erreicht ist, nnd befindet sich 
das NiToau unterhalb der GefHermarke B (Fig. 9), so giebt man 
mit ganz kleinen Maassgläsem oder mit dem kleinen Trichter 
(Fig. 10) etwas Weingeist hinzu, bis derselbe uch genau bis zur 
Marke des festen Punktes in der BOhre erhebt (Fig, 9 CC). 
Jetzt merke man wohl auf, ob die Flfissigkeit nicht noch 
weiter sinkt, geschieht das, so muss bis zur Marke nachgefttUt 
werden. Erst wenn sie fest einsteht, kann man die Kugel 
aus dem Eise herausnehmen. Um das Glas nicht zu zerbre- 
clieu, und das g-anze Thermometer zu riskiren, lässt man lieber 
das Eis schmelzen, bis das Thermometer frei ist, oder man 
beschleunigt dieses Schmelzen durch Zugiessen von warmem 
Wasser. Zuweili'n kommt es vor, dass üach dem Kiu^icsbcn 
der kleinen Menge Weingeist, die zum Anfüllen bis zur 
Marke nöthit^ erschien, nachdem die Uebereinstimmnng zwischen 
Kiveau und Faden erreicht ist, doch nach einer Viertelstunde 
die Flüssigkeit um eine Linie oder mehr höher steht. Maa 
sollte meinen , das Eis habe angefangen zu schmelzen, doch 
ist die Erhebung des Niveaus der Flüssigkeit einer anderen 
Ursache zuzuschreiben, es hat Zeit gekostet, bis die an den 
Wänden haftende Flüssigkeit sich angesammelt hat. Man kann 
CS siclier erweisen, dass aus diesem Grunde sich das Niveau 
gehoben hni, denn, sobald drisseliie constant geworden ist, be- 
harrt es lange Zeit, selbst b bis 10 Stunden hindurch, wenn die 
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Gefässe an einem kühlen Orte sich befinden und wenn sie gnt 
iimhttllt waren. Mau muss also den Ueberschuss ttber der Marke 
fortnehmen. Das gelingt mit Hülfe eines Capillarrohres, das 
man in die Röhre senkt, indem man am oberen Knde sanoff, 
während das untere in die FUiaj^igkeit taucht. Man kann sit Ii 
auch desselben Caijiliarivilires bedienen , um bis zur Marke, wenn 
etwas fehlt, nachzufülN ii [471] Di. sc Art, das Anfüllen zu be- 
endigen, ist präciser und rascher ausgeführt, als wenn man von 
oben Flüssigkeit nacbgiesst ; denn man braucht das langsame 
Hinabfliessen längs der Wände nicht abzuwarten. ZuwfMlpn 
muss man so wenig Flüssigkeit entfernen, dass man mit dem 
< 'njtiUarrohre zu viel fortnähme. Besser behilft man sich 
dann mit einem Draht, den man in ein Bleikorn gesteckt 
hat. Dieses Bleikorn lässt man in die Flüssigkeit liinab ; ein 
kleiner Thoil derselben adhärirt am Draht und am Korn und 
wird «mit denselben entfernt. Wenn man zwei- bis dreimal 
dasselbe wiederholt, wird man das fortgenommen haben, was 
zu entfeiTien war. Wenn tlbrig6D8 ein Verfahren Aufmerk- 
samkeit erfordert, so ist es gerade dieses, nämlich die genaue 
Uebereinstimmiing des Flttssigkeitsniveans mit dem Faden, der 
die Röhre umgiebt, zu erzielen. Ein Fehler Ton ^4 
Vg Grad wlirde sich auf alle Grade übertragen. 

Hat man das Thermometer ans dem Eise entfernt, so 
braTicht man nur noch das obere Ende zaznschmelzen 
(Fig. 9 X). Wer die Lampe der Glasblftser kennt, weiss anch, 
wie man hier vpifährt. Will man die Röhre znsehmelzen, so 
erwärmt man die Lnft in der Röhre, man verdünnt sie dadurch, 
so dass das, was ttber der Flüssigkeit nachbleibt, weder die 
Dichtigkeit, noch mithin die Spannkraft der gewöhnlichen 
Lnft hat. 

Statt die Bdhre an der Lampe znzosehmelsen, kann man 
sich damit begnügen, sie mittelst einer Hischnng ans Wachs 
nnd Terpentin zn Terschiiessen. Das genügt^ nm die Com- 
mnnication der inneren mit der äusseren Luft vollständig ans- 
znschliessen. Man wird so erreichen, dass bei dieser Art des 
Versehlnsses die innere Lnft selbst dünner ist, als in dem 
anderen Falle, nnd dass sie bis zn einem besser bekannten 
Grade yerdttnnt ist. Zn diesem Zwecke steckt man die Kugel 
in Wasser, das man allmählich erwärmt. Die Flüssigkeit hebt * 
sich, die Lnft wird ansgetrieben nnd wird ans dem oberen 
ofll»nen Ende entweichen; man wird das Bohr verschliessen, 
wenn die Lnft nur noch den Raum einnimmt, den man ihr 

3» 
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belassen mlkihte. [478] Wenn die Länge des Rohres es 
erlaubt, wird man Tor dem Yersohliesaen den Weingeist an- 
steigen lassen, bis soweit, als es im kochenden Wasser an- 
steigen kann, oder nahe so weit. Doeh weiden wir ein anderes 
Verfahren angeben, um diesen festen Pnnkt an bestimmen, bei 
welchem man die Kngel nicht in kochendes Wasser an stecken 
braucht; man ist sicherer in der Bestimmung einee Panktes, 
wenn derselbe dnrch zwei verschiedene Methoden erhalten wird. 

Wir wollen nns Jetat die Frage • nicht beantworten, ob 
*e8 besser sei, im Thermmneter gewöhnliche Lnfl oder doch 
sehr Tcrdflnnte zn belassen, d* h. solche, die die Physiker 
leere Räume nennen. Ich will nnr soviel ankllndigen, dam 
beide Fälle ihre Bedenken haben, welche nach meiner Mei-* 
nung bei einem mittleren Zustande gemindert werden; daher 
lasse ich die Luft in der Röhre weder in ihrem gewöhnlichen 
Zustande, noch lasse ich sie gar zu sehr verdünnen. ^ Ein 
Zustand entsprechend dem der liöchsten Temperatur unserer 
Klimale schiüut mir der passeudste zu sein : dieser Zustand 
ist behr bü(|uem zu erhalten; man lasst deu Weingeist empor- 
steigen mittelst Eintauelieu des Thermometers in warmes 
Wasser und verkittet darauf das obere Ende mit uuserena 
Gemenge aus Wachs und Terpentin, welches noch mit 
einem Firniss tiberzogen werden kann. Die letzte Art des 
Verschlusses hat den einzigen Uebelstaud, dass mau das 
Thermometer nicht umkehren darf, da sonst der Verschluss 
vom Weingeist angegriffen werden müsste. Mao kann das 
Thermometer auch tlber der Lampe zuschmelzen ohne vorher 
die Luft zu verdfinnen ; zu dem Zwecke zieht man das obere 
Ende zu einem langen hohlen Faden ans, lässt ihn erkalten 
und schmelzt dann ziemlich plötzlich das Ende dieser capil- 
laren Röhre zu. 

Nachdem auf irg-end eine Weise das Kohr verscblossijn 
worden ist, brauclit iniin es nur noch auf der Platte richtig 
anz 11 1) ringen. Die richtige Stellung aber ist leicht zu finden ; 
der beim Gefrierpunkt befindliche Faden [473] ist ein sicherer 
Führer dieser I adtu muss genau bei der entsprechenden Marke 
auf der Platte wtelien. 

Wenn man nach der Ausführlichkeit aller Einzelheiten 
unserer Beschreibung urtheilt, so scheint die Construction der 
neuen Thermometer länger und schwieriger, als sie es in 
Wirklichkeit ist. Man darf nie die Zeit der Ausführung nach 
der Zeit der Aueeinandersetzting bemessen. Zadem lAsst sich 
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manches Yerfabroii fttr Yerfertiger tod Thermometeni noch 
abkftneB. Sie kdiinen groeee Maassgeftoe haben yeischie- 
dener Gapaeitit, deren Jedes 1000 kleinere Theile enthält, 
und haben sie einmal eine gewisse Anzahl derselben, so fin- 
den sieh nnter ihnen leicht solehe, die das Thermometer bis 
snr Gefrierpanktsmarke fallen, vollends da dieser Punkt einen 
siemlich weiten Spielraum hat. Steht die eingegossene Flüssig- 
keit zu tief in der RffhrCf so schllttet man E((mer nach. Eine 
andere Kürzling des Verfahrens erreicht man mit MaassgefUs- 
sen von 975, statt 1000, kleinen Theilen, und auch diese 
von verschiedenem Volumen. Hat man 975 Theile einge- 
gossen, so kann man einzelne 25 Maasstheilchen Quecksilber 
nachschütten. Sobald eines der letzteren in die Kugrel getreten 
ist, bezeichnet m;in ;inf der Platte den Stand der Flüssigkeit 
und dieser Art graduirt man das Thermometer noch bequemer, 
als wir es oben beschrieben haben, denn vorhin mussten wir 
vom Gefrierpuuktsstaude aus erst 25 Theile abgiessen, um 
dann die 25 Maass Quecksilber einzuschütten. Endlich wird 
man in der Praxis noch andere Vereinfachungen ersinnen. 

Doch eines Umstandes muss noch Erwähnung geschehen, 
der denjenigen Arbeitern, die viele Thermometer herzustellen 
haben, zu Gute kommen wird. Wenn einmal einige Thermo- 
meter mit grosser Genauigkeit ausgeführt sind, f474] und 
wenn man von dem Weingeist der Füllung noch etwas nach- 
behalten hat, so kann man Rieh die Unkosten und Mühen 
d<'s kflnstliclion (ToiritTens ersparen. Wenn die Capacität der 
Kugeln und Köhren wohl ausgeniessen , mit einem Worte, 
wenn die Gradation ausgetührt ist, so kann in die nni/u- 
fertigenden Thermometer soviel von dem Weinsrei^^t ( iiiire- 
gossen werden, dass er denselben Stand einnlrnnit wie hei den 
anderen Thermometern. Der Gan^/: heider wird jetzt genau 
der gleiche sein, wenn die Oraduirnnij nur sorgfältig aus- 
geführt war. Bisher haben wir noch nieht^ von den kleinen 
Trichtern erwähnt , mittelst wf Icher man die grossen Mengen 
in die Köhren giesst; wir benutzen die gewöhnliche Form 
(Fig. 10) oder die unserer kleinen Maassgläschen (Fig. 11), 
mittelst welcher man mehrmals die Fltlaaigkeit eines grossen 
Maassos ausschöpft ^ nachdem dasselbe in ein Qlasgefäss ge- 
gossen worden ist. 

Welches auch in yerscliiedenen Thermometeni die Anzahl 
von Graden sei, die das Volumen des Weingeistes beim kllnst- 
liofaen Gefrierpunkt aasdrückt, stets wird man sie bald anf 
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ein gemeinsames Maass zunlckfflhren können, da man leicht 
die Verluiltnisse tibersieht. Öei das Volumen der Flüssigkeit 
in einem Instrument SOO. im anderen 900, so verhalten sich 
die Grade wie 8 m 9 , d. h. 8 Grade des einen gelten so 
viel wie 9 des anderen. Also werden diese beiden Thermo- 
meter, wenn sie derselben Luft ausgesetzt worden, das eine 
etwa 16, das andere 18 Grad zeigen. Aehnlich bei jedem 
anderen Vielfachen von 100. Aber gebrochene Zahlen (nom- 
bres rompus) wie 813, 743 würden den Vergleich der Grade 
sehr erschweren, man könnte ihn nicht sofort ausführen, 
darum haben wir solcher Art Zahlen vermieden. Es wäre 
mir übrigens doch lieber, wenn man das Volumen der Flüs* 
sigkeiten auf allen Theimometern mit ein nnd demselben 
Vielfachen von 100 beseielinete; denn es giebt 1000 fach 
Leute, die Thermometer gebrauchen», denen so einfache Re- 
ductioncn wie die obigen Verlegenheiten bereiten würden. 
[475] Diesen Leuten zu Gefallen wünschte ich auf allen 
Thermometern den Gefrierpunkt mit derselben Zahl bezeichnet 
zu sehen ; 1000 habe ich gewälilt für alle, die ich verfertigen 
liess. Mit Hülfe der grossen Maassgefösse von 1000 oder 975 
von Terschiedener Capacität wird man stets bequem Thermo» 
meter auf diese Zahl eonstrniren können. Ist eines auf 800 
oder 900 angelegt, so kann es auf jenes redncirt werden, 
sobald man sich die Mtthe nimmt eine Gradsoala ansnfertigen. 
Hat man s. B. 800 statt 1000 gewählt, so gelten 8 Thoile 
soviel wie dort 10, -4 Theile soviel wie dort 5. Znr Oon- 
strnction der neuen Scala mllssen also 4 Grade in 5 Theile 
getheilt werden. Der Proportionalcirkel erleichtert die Thei- 
lung und das Verhftltnlss der Grade wird nicht merklich ge- 
stört sein, nur mnss man bei der Theilnng den ersten unter- 
halb des ersten der 4 Grade anbringen, und der lotste Theil- 
strich der fünfte oberhalb des höchsten der 4 Grade. Ebenso 
verfährt man bei jeder anderen Reduction, wie z. B. bei 900 
auf 1000. 

Wenn man nicht selbst erprobt hat, wie dies erläuterte 
Verfahren der Thermometergraduirnng bequem in der Aus- 
führung ist^ so wird man kaum glauben, dass es so genaue 
Messungen gestattet. Mittelst der kleinen mit Quecksilber 

gefüllten Maassgläsehen ist jeder Grad mit grosser Genauigkeit 
bestimmt. Vielleicht erscheint es schwieriger , die Capacität 
der Kugel und des mit Flüssigkeit gefüllten Theiles der Röhre 
auszuwertheu, desscu Voiamen beim künstlichen Gefrieren 
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bestimmt wird. Diese Oapaeitftt enthält 1000 Maasstheile; sollte 
man anf 1000 nleht leieht einen Fehler Yon einigen Theilen 
begehen? Ich behanpfte, wenn man aufmerksam operirt^ wird 
man nieht nm einen einaig^en Theil sich versehen. Aber 
selbst wenn man einen Fehler von 2 bis 3 Theilen annimmt, 
10 wird daraus noch keine beträchtliche Schädigung entstehen ; 
gesetzt man hätte statt 1000» 1002 Theile, wie gross wäre 
der daraus folgende Fehler in einem bestimmten Falle, damit 
man daraus eine Vorstellung [476] auch für andere Fälle ge- 
winnt? Sei das Volumen beim Gefrierpunkt genau 1000 und 
stehe die Flfissigkeit bei der Marke 20, so wird das Thermo- 
meter, welches thatsäehlich 1002 beim Gefrierpunkt hat, auf 
20 + V25 <^rad stehen. Also beträgt der Fehler bei 20 Grad 
nur Y25 Grad und bdi 40, welches schon einer hohen Tempe- 
ratur entspricht, nur Grad. Das sind zu yernacblässlgeiide 
Grössen. 

Bis hierher haben wir Alles das aufgeschoben, was noch 
zu besprechen wäre ; vor Allem fragt es sich, ob der Gefrier- 
punkt des Wassers so fest ist, dass wir uny nach ihm richten 
dürfen; und ob iiUes künstliche Eis während seiner llildung 
denselben Kältegrad besitzt. Wir wissen, dass im Winter der 
Kältegrad des Eises nicht genau derselbe ist (n'est pas a 
beaucoup pres le möme). Im denkwürdigen Winter 1709 habe 
ich am Eise Beobaclitungen ang^estellt und gefunden, dass es 
sehr viel kälter war, als gewöhnliches Eis. Ich habe nicht 
beobachten können, ob im Momente der Eisbildung das Eis 
kälter war als künstliches Eis. Aber wenn P^is fähig ist, 
kälter zu werden, so folgt daraus noch keineswegs, dass Eis, 
das sich aus reinem Wassser bildet, kälter ist als anderes 
Eis. Dieses Verhalten verdiente untersucht zu werden. Was 
übrigens auch dabei resultiren mag, es wird nichts gegen 
unsere künstliche Eisbildung aussagen : denn ich setze stets 
voraus, dass wir die Versuche in einem liaume vornehmen, 
dessen Luft weniger kalt ist als das Eis. Unter dieser Be- 
dingung kann alle Kälte, die das gefrierende Wasser auf- 
nimmt, nur von dem Gemisch aus Eis und Salz starnTnen, 
welches das Wassergefäss umgiebt; das Wasser in dem Getäss 
bleibt Hilssiir und ist gewöhnliches Wasser, so lange es nicht 
genug Kälte in sich aufgenommen und genug von dem Stoff 
abgegeben hat, welcher die Bewegung seiner Theile unterhält. 
Wenn diese Bewegung aber aufhört, wenn das Wasser anfängt 
fest zu werden (commence k se figer), so seheint dieser 
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Zustand erat dann einzutreten, wenn nnr noch sehr wenij^: von 
dem StotTe voThanden ist , der zur Rewefruno^ äev Tlieilchen 
oder, was dasselbe ist, der zur Erwärmung desselben erforder- 
lich ist. 

[477] Es bleibt immerhin noch eine grosse Schwierigkeit 
übrig, die wir aus den mit Thermometern angestellten Be- 
obachtungen kennen gelernt haben. Wasser gefriert, wenn 
68 im Winter einer gewissen Kälte ausgesetzt wird; an anderen 
weit kälteren Wintertagen friert es nicht. Und noch mehr: 
häufig beginnt das Flttsaigpirerden und das Eis schmilzt, ob- 
wohl das Thennometer viel grossere Kälte anseigt, als bei der 
Bildung des Eises sich zeigte. Ehe man diese Thatsachen 
discutirt, mflssen alle Umstände besser untersucht werden, als 
ich es bisher getfaan habe» und ich hoffe im bevorsteheoden 
Winter diese Untersuchung anszuführen. 

Was folgt aus dem Allem? Offenbar, dass die Laft, ob- 
wohl sie kalt ist, nicht immer das Wasser gefrieren machen 
kann; dass sie bisweilen das Bis schmelzen kann, während 
sie selbst kälter ist als damals, wie das Eis sich bildete. 
Aber unser kflnstliches Eis ist keiner solchen Veränderung 
ansgesetst, wie wir sie bei der Bertlhning mit kalter Luft 
beobachten. Denn 1. ist unser Eis zu einer Zeit hergestellt 
worden, wo die Luft nnr ein 8chmelsen bewirken könnte; 
2. Das Eis wird durch ein Gemenge Ton Eis und 8aU herror- 
gemfen, welches kälter ist als die Luft, nnd 3. haben wir 
YorsorgUoh das Wassergefitos bedeckt, sowie die Mischung toh 
Eis nnd Salz, nnd zwar mit einem Tnch, «nf welchem Eis 
ausgebreitet ist Diese Eisschicht hindert die Aussenlnft, auf 
das zu gefrierende Wasser, wie auch anf das Gemenge ans 
Eis und Salz zu wirken. 

Was aber mehr werth ist als alle Torstehenden Erwägungen, 
nnd was widerspruchlos mir festzustehen scheinti das ist die 
Thatsache, dass ich Eis in verschiedenen Jahreszeiten gebildet 
habe, femer an heiteren wie an regnerischen Tagen, während 
sehr Terschiedener Winde, nnd diese Eismassen haben stets 
das Thermometer bis zur Harke der kflnstßehen Eisbildang 
sinken lassen. 

Gehen wir nun endlich zum letzten fundamentalen Punkte 

in der Construction der Thermometer über, [478] zu einem 
bis jetzt vernachlässigten Gegenstande. Wir sahen, wie sehr 
es wesentlich war, Weingeist von bestimmter und bekannter 
QualiUt zu benutzen, sonst hülfe die Bestimmung des Aus- 
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gangsponktes und die genAoe Gradnining der Gmde gtr niehtB, 
denn wenn »nch jeder Qr«d eiaem bestimmieii Bmehtheil der 
Flflssigkeit enteprieht, so würden ▼erscliiedene Thermometer 
doeh die Kälte- und Wirmegrade dnrob Zahlen dareteUen, 
die keinen Vergleieh mlaBsen, weil die Weingeistarten ver*- 
sehieden ansdehnhar sind nnd swar in Verhältnissen^ die wir 
nieht kennen. Mitbin ist es weeentlieh, eine Methode an er- 
sinnen^ die Qualität des Weingeistes, dessen Volnmändemngen 
in den Thermometern man beobachten will, sn bestimmen. 

In den Memoiren der Akademie yom Jahre 1718 befindet 
sieh eine Methode, die Kraft des Weingeistes an messen, yon 
Geoffroy jno. ; naeh Dnrebmnstemng der damals bekannten 
Yerfahren und Besprechung ihrer UnvoUkommenheiten Ter- 
spricht er ein neues besseres nnd Tortheilhalterea sn geben ; 
an dem Zwecke fttllt er ein cylindrisches Gläschen mit dem 
zu untersuchenden Weingeist, stellt dasselbe in ein aweites, 
welches Wasser enthält; er aOndet den Weingeist an und l&sst 
ihn brennen, bis die Flamme verlischt. Er hat sogar die Vor- 
sicht angewandt, einen beständigen Wasserstrom zn unterhalten 
in dem äusseren Gefäääe , zur Erhaltun^^ ein und derselben 
Temperatur . Nach dem Auslöschen der Flamme bleibt eine 
gewisse Menge Wasser oder Phlegma (flegme) nach; von zwei 
Arten Weingeist ist diejenige die stärkere, die weniger Üück- 
stand (flegme^ liinterlässt. 

Je rectilicirter der Weingeist im Thermometer ist. um 
so grösser ist die Volum Veränderung, die einer Temperatur- 
scliwaukung entsprielit. Deshalb ist stärkerer Weingeist vor- 
zuziehen. [479] Wenn indess die Qualität eines schwachen 
Weingeistes, ja selbst des Branntweines leichter zn bestimmen 
ist als rectificirter Weingeist, sc» könnte man auch mit Brannt- • 
wein die Thermometer fflllen. Was man durch Verminderung 
der Ausdehnbarkeit ihnen genommen hat, könnte in an ihnen 
durch Vergrösserung der Kugel bei unverändt rtem Iiöhren- 
durchmesser ersetzen. Ich habe auch daran gedacht, solclien 
Branntwein zu verwenden, der nach der V'orbrcnnung eine 
bestimmte Menge Phlegma liinterlässt, z. B. ein Viertel des 
Anfangsvolumens. Diese Methode schien mir sehr geeignet, 
die Qualität des AVeingeistes zu bestimmen. Leider aber stellte 
ich dnrdi Virsiiclie fest, dass diesa Metliode, die vielleicht 
vollkommen aiesrcicht, um Streitigkeiten über die Qualität des 
Branntweins zwischen Kauflcuten, in Fällen, wo grosse Unter- 
schiede in Frage kommen, zu entscheiden, doch nicht die 
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Genauigkeit besitzt, die sehr feine physikalisehe Experimente 
verlangen. Ich habe den Weingeist absichtlich verdünat: bald 
nahm ich auf 4 Theile Weingeist einen Theil Wasser, bald 
dieselbe Wassermenge auf 3 Tbeile Weingeist, bald endlich 
yermengte ich gleiche Theile Wasser und Weingeist. In noch 
anderen Zwischeustufcn liabe ich Gemenge zubereitet, um recht 
Terscbiedene Qualitäten Weingeist zu haben. Bann habe ich 
mit aller Vorsieht diese Proben brennen lassen nnd sah zn, 
ob ich PhlegmartlekBt&nde entsprechend den bekannten Wein* 
geistqnalitftten erhalten würde, nnd fand, dass der Erfolg nicht 
der Erwartung genügend entsprach. Ein nnd dieselbe Qualität 
hinterlilsst so verschiedene RttckstAnde, dass sie sehr wolil 
zwei verschiedenen Qualitäten entsprechen kdnnten, nnd zwei 
verschiedene Qualitäten gaben ofl gleiche Rtlcksttnde. Bin 
Kichts (un rien) ist im Stande zu bewirken» dass die Flamme 
in einem Versuche früher erlischt als im anderen, [480] zu- 
weilen reicht ein leichter Luftzug hin. Zur Verhütung von 
Luftbewegungen bin ich noch weiter gegangen, als in der er^ 
wähnten Abhandlung verlangt wird. Ich habe meine Wein- 
geistproben in geschlossenen Räumen brennen lassen, wie z. B. 
in Glaskästen der Münzwaagen. Statt Wasser habe ich Eis 
im äusseren Qefösse angewandt. Kurz, was ich auch that, 
ich konnte nach dieser Metiiode nicht mit genügender Ge- 
nauigkeit die Qualität des für Thermometer bestimmten Wein^ 
geistes erkennen. 

Noch will ich bemerken, dass ich bei diesen Versuchen 
niemals die ^anze Wassermenge im Rückstände erhielt, die 
ich selbst zuik setzt hatte: wenn der spiritiiöse Theil sich als 
Flamme erhob, nalim sie nicht nur ihr eigenes Phlegma fort, 
sondern nocli ein gut<s Theil von demjenigen, das ich zu- 
gefügt hatte, und das zwar in so verschiedener Menge, dass 
ISiemniid die Verhältnisse der Mischung, die ihm unbekannt 
war, hätte beurtheilen können. 

Gezwungen , diesen Weg zn verlassen , sah ich mich 
nach einem anderen Verfahren um, die Qualität der Brannt- 
wein- nnd Weingeistproben zn messen. Es bot sich mir ein 
natürliches Vorgehen an, direct die Qualität zu bestimmen, 
von der die Wirkung in den Thermometern abhängt, indem 
ich untersuchte, um wie viel eine Flüssigkeit sich ausdehnt 
von einem go^^isst'll Kälte- oder niedrigen Wärmegrade an 
bis zu einem bekannten höheren. Diese zwei Grenzen müssen 
fest sein und gehörig weit von einander abstehen, um merk- 
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liehe Differensen sti geben. Wir finden sie in dem ktlnst- 
liehen Gefnerpnnkt nnd in der Temperatur des siedenden 
Wassers: indess habe ieh längst bemerkt, dass der Weingeist 
früher siedet als das Wasser, in welches die WdngeiBt ent- 
haltende Flasche gestellt ist. Wenn man Weingeist, der zu 
kochen angefangen hat, weiter erwärmt nnd ihn die Tempe- 
ratur des siedenden Wassers annehmen lAsst, so siedet er 
noch stärker. [481] Die Unregelmässigkeit in der Zahl und 
Grösse der Blasen an der Oberfläche, der aus dem Grunde 
des Geftsses aufeteigcnden, sowie der ttberall in der Flässig- 
keit zerstreuten, gestatten nicht genau das Volumen zu be- 
stimmen, das der Weingeist bei der Temperatur des siedenden 
Wassers annimmt. Diese Betrachtungen haben mich auf- 
gehalten (m'avaient andt^); dem Uebdstande des Auf kochens 
wusste ich erst dann abzuhelfen, als ich durchaus die Bestim- 
mung brauchte. Alltäglich ISsst die Theorie uns ein Verfahren 
einfach erscheinen, welches man als praktisch unaasftthrbar 
erkennt: während im Gegentheil die Theorie Schwierigkeiten 
zn enthalten scheint, die in der Praxis verschwinden. Jetzt 
wollte ich doch sehen, ob dieses Aufkochen des Weingeistes 
solch eine Art von Schwierigkeit enthalte, die grösser er- 
scheint, als öie es in Wirklichkeit ist. In einen kleinen Kol- 
ben (Fig. 12) mit ziemlich engem Halse goss ich Weingreist 
bis /Aim Anfang des Halses (ff)] diesen Kolben steckte ich 
ins Wasser, das ich langsam bis zum Sieden erwärmte. Der 
Weinß:eist fing, wie gewöhnlich, an zu kochen, ehe das Wasser 
aul brodelte; icli uaiim nun den Kolben fort und augenblicklich 
hörte alles Kochen auf. Jetzt bezeichnete ich die Stelle auf 
dem Halse des Kolbens, wo der Weingeist stand, unmittelbar 
nach der Bernbigung der Flüssigkeit (g^): dann tauchte ich 
den Kolben nochmals ein in das siedende Wasser : die Flüssig- 
keit erhob sich über die eben bezeichnete Matke und fing 
wieder an zu sieden; aber — und das ist bemerkeuswerth — 
als die l lüssigkeit von neuem zu kochen bes-aTin, stand sie 
hölif'i" als die Marke nach dem ersten Aufhören dir iJcwpffnnffcn. 
Nochmals zog ich den Kolben zurück. Sofort hörte tx\\v< Urodeln 
auf und die Flüssigkeit stand im Kolbenhalse höher als das 
erste Mal (/» //). So habe ich mehrere Maie den Kolben heraus- 
genommen und wieder zurückgestellt, bis das Wasser zu sieden 
anfing und selbst bis das Wasser stark kochte. i482] Stets 
sah ich sowohl auf der Cljertläche des Weingeistes wie in der 
Mitte die Blasen verscbwinden, einen Augenblick naclidem ich 



Digitized by Google 



44 



Ben6 Antoine Ferchault de B^ftamur. 



den Weingeist herausgenommen hatte; die Oberfläche wurde 
sofort eben. Bietelbe erhob sich immer mehr und mehr Mi 
SQ einem gewissen Punkte; einmal an diesem Punkte an- 
gelangt (} t) , erhob sich zwar stets die Flüssigkeit beim Znrttck- 
stellen des Kolbens in das siedende Wasser; aber nachdem 
ich ihn wieder heransgenonunen nnd das Brodeln aufgehört 
hatte, blieb die Fltlssigkeii stets an derselben Stelle des Kolben* 
balses. IMese Stelle mnsste ich also als den festen Punkt be- 
trachten, der der grOssten Ansdehnnng entspricht, die das 
siedende Wasser beim Weingeist hervorbringt, im Momente, 
wo derselbe nicht mehr kocht; ich glaubte, solch einen festen 
Punkt flttr jede andere Art Weingeist oder Branntwein zu er- 
halten, und das Verfahren schien mir geeignet, genau den 
Orad der Ansdehnbarkeit jeder Wdngeistprobe festnistellen 
und letztere za charakterisiren'). 

In der Absicht, die Yersnche sorgfältiger ansnstellen, am 
an sehen, ob meine Meinung bestätigt werde, verfahr ich 
ebenso, wie bei der Herstellung der Thermometer : ichwflhlte 
einen passenden Kolben mit engem Halse ans und flllte Ilm 
bis zum Anfang des Halses nutteist kleiner Maassglftser (Fig. 1 2), 
es reichten deren 400 bis snr Mai^e (CC). Da wvrde ein 
Faden befestigt um den Hals hemm; dann brachte ich die 
Kolben in ein Gefäss von Weissbleeh, das in einem grösseren 
Behälter stand voll gestossenen Eises, gemengt mit Salz. Knrz 
ich Hess das Wasser um den Kolben herum gefrieren. Der 
Weinpreist senkte sich unter den Faden. Dann fügte ich soviel 
Maassgläöclien voll Weingeist hiuzu, bis letzterer wieder bei 
der Marke .[CO stand. Endlich hatte ich beim Faden das 
Volumen von 400 Theilen Weingeist bei der dem Gefrierpunkt 
entsprechenden Dichtigkeit. [483] Was ich beabsichtigte, war, 
die Differenz des Volumens derselben Menge Weingeist, in der 
Temperatur des siedenden Wassers gegen das ursprüngliche 
Volumen, in Theilen dieses letzteren, zu erfahren. Ich er- 
wärmte mm das Wasser und liess es sieden. Nur im Dampfe 
des ko( lienden Wassers erwärmte ich den Kolben mit dem 
Weingeist. Als ich ihn für genügend erwärmt hielt, um nicht 
melir in der Wärme des Wassers zu zerbrechen, versenkte ich ihn 
ganz allmählich ins Wasser; sehr bald fing der Weingeist an 
zu kochen und ich zog den Kolben heraus. Ich hatte einen 
zweiten Faden angebracht, den icli am Halse nach oben gleiten 
lasben konntt". Mit diesem bezeichnete ich die »Steden, bei 
welchen die Flüssigkeit nach ihrer Beruhigung stehen biieb. 
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Wiedenun that ich den Kolben zurück und wiederum hob ich 
ihn heraus. Den Faden erhob ich stets bis zu der Stelle, 
wo die Flüssigkeit stehen blieb nach dem Aufhören der Blasen. 
Nach 5- bis 6maliger Wiederholung blieb der Ort des Fadens 
beständig derselbe (/»), und so sah ich diese Stelle fUr den 
Punkt der grdssten Ausdehnbarkeit des Weingeistes, wenn er 
nicht koehty in siedendem Wasser an. In anderen FAUen, ffli 
welche ich nnr die Besnltate mitthellen will, verfahr Ich ebenso. 
Um den vorhin begonnenen Yeranoh an vollenden, branehte 
nnr noeh der Banminhalt awisehen den beiden Fiden gemessen 
zn werden (CO bis tt) in denselben Maasseinheiien, deren 
400 bis zum ersten Faden reichten, der dem Gefrierpunkte 
entsprach. Ich fand die Strecke gleich 35 Maaaseinheiten. 
Mitbin besass das Volnmen, welches auf 400 beim Gefrierpunkte 
verdichtet war, bei der Temperatur des siedenden Wassers 
435 Theile. Dieser Weingeist gehörte zu den besten verkluf- 
liehen Sorten. In einem L6fki verbrannt liess er kdn Wasser 
zurflck, er entzündete Pulver. Diese letzteren Eigenschaften 
definiren aber sehr schlecht die Qualität, denn sie können so^ 
wohl bei weniger, als mehr rectificirtem Weingeist vorkommen, 
während die Qualität wohl bestimmt ist, [484] wenn man sagt, 
sein Volumen beim kttnstliohen GdHerpunkt verhält sidi zu 
dem durch die Wärme des kochenden Wassers erhaltenen wie 
400 zu 435, oder wie 80 zu 87. Ein noch stärker rectifi- 
eirter Weingeist wird eine grössere Differenz der Volumina 
aufweisen, ein schwächerer eine kleinere Differenz. 

Um zu prüfen, ob das Verhalten in den schwächsten 
Sorten Weingeist der Erwartung entsprechen werde, habe loh 
damit begonnen, Wasser aus der Seine zu untersuchen in Hin- 
sicht auf seine Ansdelmiui^^ vom künstlichen Gefrierpunkte, 
bei dem das zu initiTriucheiide Wasser im Gefässe noch niclit 
erstarrf, bis zum ."Siedepunkt des Waöicrs. Ich fand das Ver- 
hältüiös ualiezu wie 400 zu 415. Dieses Wasser, dessen Aus- 
debnnngsgrössen nun bekannt waren, fügte ich zum Weingeist 
meiüCö vorigen Versuches, und zwar 1 Thcil Wasser auf 3 Theile 
Weingeist. Ein Theil dieses verdüuiiten Weingeistes, und 
zwar ein Volumen von 400 beim künstlichen Gefrierpunkte, 
wurde durch die Wärme des siedenden Wassers ausgedehnt, 
80 dass sein Volumen nahe 430 Theile betrug. Das Verhältniss 
der beiden Volumina ist also 400 zu 430, genau wie es bei 
dem Gemenge zu erwarten war ; denn das ganze Volumen be- 
stand aus 300 Theilen Weingeist und 100 Wasser; vom 
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Weingeist wären 400 Theile auf 435 ausgedehnt oder 4 00 
hätten um 35 zugenommen. Daraus folgt für 300 Theile eine 
Zunaliiiie von 2f)Vi Theilen. Ferner hätten 400 Theile 
Wasser einen Zuwachs von 15 Theilen erfahren, also 
100 Theile 3^4« Die Volumznnahme unseres Weingeistes 
setzt sich zusammen aus der von 300 Theilen Weingeist und 
100 Theilen Wasser; [4851 die eistere beträgt 2674, die 
letztere S-^V? heides zusammen macht 30, welches üher Er- 
warten genau (lie exjx'riinciilell gefundene Zalil ist; auch habe 
ich nicht immer bei anderen Gemengen in arnlereii Verhält- 
nissen eine so trute Uebereinstimmung gefunden, doch war 
sie stets angenähert der Erwartung entsprechend. 

Dieselbe Uebereinstimmnng fand ich noch bei gleichen 
Theilen Wasser und Weingeist. Das Volumen dieses Ge- 
men :<es stieg von 400 beim Gefrierpuni^t auf 425 in der 
Wärme des siedenden Wassers. 

Wenn übrigens in Folge irgend welcher besonderer Um- 
stände das Gemenge nicht sich so verhalten würde, wie es 
die Zusammensetzung erwai-ten Hesse, so würde das die Con- 
struction der Thermometer nicht beeinträchtigen^ wenn man 
nur die Ausdehnbarkeit des angewandten verdflnnten Wein- 
geistes bestimmt. Uebrigens ist es nicht nur möglich, dasB 
gewisse Umstände das Ausdehnungsverhalten des Gemenges 
Yon dem aus den Bestandtheiien berechneten abweichen lassen, 
es giebt wirklich solohe, nur wollen wir sie heute nicht unter-* 
suchen; sie hängen mit einigen anderen Thatsachen zusammen, 
deren Erlftatemng uns zu weit ftlhren würde, und die wir in 
einer besonderen Abhandlang besprechen wollen; die vor- 
konunenden Differenzen in der Ausdehnung des Weingeist- 
gemenges sind fttr die Praxis nicht erheblich. 

Wir können also unsere Methode anwenden, nicht bloss 
zur Kennzeichnung der mehr oder weniger rectiAcirten Wein- 
geistarten, sondern auch zur Bestimmung nnd Yergleichnng 
der Stärke der Tcrschiedenen Branntweinsorten. Wenn wir 
einen Weingeist gewisser Qualität haben von bekannter Aus- 
dehnbarkeit, den wir als Ausgangspunkt wählen, so wird man 
an dem Verhalten anderer Proben erkennen, wie viel Wasser 
man znfttgen mtlsse, [486] um ein Gemenge zn erhalten, 
welches dem zu nntersachenden Branntwein gleich sei, oder, 
was auf dasselbe herauskommt, wie viel Weingeist der 
Ansgangsprobe, und wie viel Wasser oder Phlegma man 
mischen mQsse, um den fraglichen Branntwein herzustellen« 
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Die Anw Lud barkeit dieser Methode beschränkt sich nicht auf 
die Construction der Thermometer, es giebt unendlich viel 
andere Fälle, namentlich im Handel, in denen die Kenntnisa 
der Qualitäten von Weingeist und Branntwein wirlitig ist. 

Es muss indess hervorgehoben werden, dass zur genauen 
Ausftlhrung der Versuche über die Ausdehnbarkeit dieser 
Flüssigkeiten wesentlich die Anwendung eines Gefässes von 
Kolbengeatalt gehört, oder von einer ähnlichen Form, d. h. 
e8 muss einen langen Hals haben, der nicht gar zu dünn 
ist. Wollte man statt des Kolbens eine Thermometerkugel 
mit einer Böhre von mittlerer Dicke nehmen, so würden die 
Blasen schwer aufsteigen können und würden stossweise den 
Weingeist erheben. Selbst in ziemlich weitem Kolbenhalse 
kann man durch pldtzliche Ergüsse von Weingeist überrascht 
werden, die hoch emporsteigen und ans dem Kolben herans- 
fliegen nnd den Versuch stören, wenn man nicht sehr auf- 
merksam ist nnd ans dem siedenden Wasser sofort den Kolben 
heranszieht, wenn der Weingeist sn sieden beginnt. Knrz 
gesagt, es werden die Weingeisiprüfungen nur dann genan 
aos&Uenf wenn man sie mit Umsicht anstellt nnd mehrmals 
wiederholt. So sicher alle Vorschriften sind, nm den Gehalt 
an Gold oder Silber zu bestimmen, sie mllssen dennoch von 
verstöndigen Leuten ausgeführt werden, die zudem gehörige 
Uebung haben. 

AUes was physikalisch gemessen werden soll, kann nur 
mit annähernder Genauigkeit bestimmt werden, die uns indessen 
genügt. Eiin Umstand begleitet unsere Weingeistprttfnngen, 
der die erwünschte Genauigkeit beeinträchtigt. [487] Die im 
Eise yerdichtete und in siedendem Wasser befindliche ausge- 
dehnte Flüssigkeit mflsste sich stets in Gewissen gleicher 
Oapacität befinden; aber das Gefites, aus welchem Stoff es 
auch bestehe, ist selbst einer Yerdiohtnng und Ausdehnung 
unterworfen. Wenn die Kälte des Eises auf den Kolben 
wirkt) so zieht letzterer sich zusammen und verkleinert seinen 
Kanminhalt; während die Wärme des siedenden Wassers die 
Oapacität vermehrt, den Kolben ausdehnt. Der Kolben, wel-* 
eher bei massiger Wärme 1000 fasst, thut es nicht mehr in 
gefrorenem Wasser, und fasst mehr, wenn er bis zur Siede- 
hitze erwärmt worden ist. Wir messen den Kolbeninhalt 
iii gewöhnlich teuiperirter Luit, luiiliiii ist die Marke die 
wir 10(10 nennen, nicht diesem Volumen entsprechend, 
weun der Kolben im Eise abgekühlt ist; uud die Stelle am 
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Kolben, die im siedendeii Wasser mit 1075 oder lOSO be- 
seicbnet worden ist, hat eine diese Zahl übersteigende Capa> 
eität. Man kann diese Abweichungen in beiderlei Binne nieht 
vermeiden, aber ich denke, ihren Betrag kann man wohl 
sohitzen nnd dann am Yersneharesnliate Oorreetionen anbringen, 
oder wenigstens benrtheilen, ob es lohnt dieselben an berflek- . 
siehtigen. Ich verfahr folgendermaassen: In mlssiger Tea^ 
perator mass ich mit Wasser den Inhalt eines Kolbens^ 1200 
Maasstbeile gingea hinein bis znr Fadenmarke. Dann entleerte 
ich den Kolben, und nmgab ihn leer mit gefrierendem Wasser. 
Dann IftUte ich wieder Wasser ein, dessen Temperatur nahe 
gleich der der Gefässwände war, also mit Wasser^ das eben 
gefrieren wollte; 1199 Theile gingen jetzt bis zur Marke: 
also hatte die Capaeität um 1 Theil, d. h. um Vfioo ^ibg-e- 
notomeii. Auf demselben Wege gelang es nicht die \ ermeli- 
ruii^" im ^iedeiuleii Wasser zu btstimmen, weil es sehr schwer 
ist die kleinsten Maassgläser mit sehr heissem Wasser zu 
füllen, ein auieres Verfahren bot einigerraaassen Ersatz: der 
Kulben mit Wasser bis zur Marke wurde plötzlich in kochen- 
des Wasser eingetaucht und glücklicherweise zerbrach er 
hierbei nicht; da» Wasser im Kolbenhalse sank sofort. [488] 
Schon lange hat man bei Thermometern etwas Aehnliches 
beobachtet; die Flüssigkeit senkt sich, statt zu steigen, wenn 
man die Kngel plötzlich erwärmt. Man weiss auch sehr wohl, 
dass dieses Sinken der Flüssigkeit von der Erwärmung der 
Gefässwände hurstammt, noch ehe die innere Fltlssigkeit merk- 
lich beuiutlusst ist: dass also die Capaeität vermehrt worden, 
ehe das Fliissigkeitsvolumen hat zunehmen können. In unse- 
re ni Versuche senkte sich der Weingeist um einen Maasstheil 
ungefähr, um soviel also hat die Capaeität Lh-> Kolliens zuge- 
nommen; wenn man also die Ausii» Imiuig des Gefässes ver- 
nachlässigt, so würde der Weingeist, der von 400 auf 4',ib 
oder von 1200 bis K^05 sich scheinbar ausgedehnt hätte, in 
Wirklichkeit von III)!) auf I30(i trewachMn sein, wenn man 
die Veränderung der Kolbencapacität in Kechnung zieht. 
Bt?itt iil»ri,!^enä die Capaeität in mässiger Temperatur zu messen, 
könnte man solches beim Gefrierpunkte ausführen, mit Wasser, 
das eben gefrieren will, wie eben besprochen ward, und dann 
wird der Faden wirklieh 1200 Maass anzeigen bei Gefrier- 
temperatur. Um die Versuche zu corrigiren, wird man stets 
die Volumvermehrung durch Ausdehnung des Gefässes hinzu- 
fttgen mtUsen, was etwa einen Theil auf 1200 oder Vs '^^^^ 
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auf 400 «vamaelit. Hat man abo beim GeMerpmikt 400, 
beim Sieden 435, ao nehme man adiitsweiae 43573. Doeh 
mw bemerkt Verden, daas man dem Volumen 400 an viel 
anfügt, wenn man V3 der Zonahme von 1200 nimmt : denn 
die dnieh Wirme in Kugeln bervorgerufenen Ansdehnnugen 
sind proportional den Durchmessern oder Peripherien dieser 
Engeln nnd die Capacitäten verhalten sich wie die Caben 
dieser vergrösserten Durchmesser^). 

Um Thermometer zn erhalten, die ^zen.iu und bequem 
vergleichbare Grade haben in allen Ländern, muasteu die 
Gelehrten dich über die Weinoreistqualitat verständigen ; sie 
sollten die Forderung aulotelien, dass alle Thermometer [489] 
mit diesem fiii ireeignot erklärten Weingeist gefüllt würden. 
Ihre Wahl öolUe nicht aul' einen sehr }ioch rectificirten Weingeist 
fallen; denn man würde solchen nicht überall erhalten. Eine 
Qualität zwischen den beiden von uns benutzten wäre die von 
32 Volumzunahme auf 400, sie ist schwächer als die gewöhn- 
lich angetroffene : daher könnte man sich eine solche leicht 
beschaffen oder stärkere Sorten auf diese verdünnen. Die 
8 Theile Ausdehnung auf je 100 geben eine bequem theilbare 
Zahl^ und das hat mich bestimmt, diese Wahl zu treffen, bis 
es sich etwa zeig-t. dass man eine andere Qualität, eine stärkere 
oder schwächere, vorzieht. 

Welchen Weingeist mau auch wälilr, stets soll man seine 
Ausdehnbarkeit auf der Thermometerplatte verzeichnen. Man 
wird z. B. oben aitt schreiben: Weingeut^ dessen Volumen 
beim Gefrieren des Wassers lOdO, tmd durrh siedendes 
Wasser ausgcd^hif . lOSü beträgt''). In diesem Falle wird, 
wenn das Thermometer hinir genug ist. die Marke des Wasser- 
siedepunktes der Ausdehnung rechts mit SO, links mit iuSO 
bezeichnet. Ist das Thermometer nicht so lang, so erkennt 
man sogleich die fehlenden Grade. Uebrigens ist es sehr un- 
we.^cDtlich. sämmtliche Grade zu haben, wenn man nur die 
Temperatur der Luft messen will, da niemals die W&rme 
der Luft der des siedenden Wassers nahe kommt. 

Hat man Weingeist, dessen Ausdehnungsgebiet grösser 
ist, als maa es für das Thermometer wiiDseht» so wird man 
dasselbe venrnndem; man wird dureh Wassennsatz die Gleich- 
heit mit der anderen Art erreichen. Man könnte das durch 
Annäherung bewirken, allein sobald man die Ausdehnbarkeit 
des Weingeistes kennt, sowie die des Wassers, so ist es leicht 
das Yerhiitniss zu bestimmen , In welchem das Gemenge 
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zQsammengesetst sein mass, nm den beBtimmteii Qrnd Yon Am- 
debBbarkdt zu haben. Folgendes ist die Regel. 

[480] Man bilde die Öifferens der Ansdehnbarkeit des 
WaBsero nnd der mittleren des erwUnsebten Gemenges. 

Man bilde ferner die Differenz zwischen der mittleren und 

der des gegebenen Weingeistes. 

Mischt man nun soviel Maass Weingeist, wie die erst- 
genannte DilYeieiJz betnlgt. mit soviel Maass Wasser, wie die 
zweite Differenz ausmacht, so erhält man einen verdünnten 
Weingeist, dessen Ausdehnbarkeit den gewtinscliten Betrag 
haben wird. Sei der vorhandene Weingeist ein sulcher, der 
bei 400 sich um 35 auadehut, und mau wünacht einen , der 
auf 400 nur 30 au Volum zunimmt Die Zunahme des 
Wasservolumens sei 15 auf 400. AUdann ist die mittlere 
Ausdehnbarkeit des erwünschten Gemenges 30 auf 400. 

Die Differenz für Wasser und die mittlere Qualität ist 30 
weniger 15, also 15. 

Die Differenz zwischen dem Weingeist und der mittleren 
Sorte ist 35 weniger 30. also 5. 

Nach der Re^el mische man je 15 Maass Weingeist mit 
je 5 Maass Wasser und das Gemenge wird 30 Maass auf 400 
sich ausdehnen*). 

Ist die Differenz der WeingeistqualitJtton zweier Thermo- 
meter bekannt, so kann man eine Art Vergleich der Grade 
anf^tellen, aber wie ep^aprt nur eine Art Vor^leich. weil olnie 
die vielleiülit mühsame Keflinung, die schwer sein dürfte, der 
Vergleich nicht p-enau sein kann. Eine Beobachtung:, die wir 
bisher noch nicht mitgetheilt haben, die aber einer Bemerkung 
wohl Werth ist, wird uns bald darüber aufklären, warum es 
schwierig sein wird, die Thermometergrade verschiedener 
Weingeistsorten auf einander zu redueiren; die Grade der 
Ausdehnung des Wassers sind nämlich keineswegs nahe pro- 
portional den Graden der Ausdehnung des Weingeistes. Um 
dieseB zu erklären und [481] durch ein Beispiel zn erläutern, 
nehme ich einen Weingeist, der vom Gefrierpunkt des Eises 
bis zur Siedehitze des Wassers sich um 30 Theile ausdehnt 
nnd Wasser, welches in derselben Strecke nm 15 Theile zu- 
nimmt. Die Summe aller Ausdehnungen der einen Flüssigkeit 
verhält sich zur Summe aller Ausdehnungen der anderen wie 
2 zu 1 , aber die Grade , über welche sie sich beide aus> 
dehnen, wenn eine gewisse Wärme wirksam wirkt, stehen 
nicht nahe in diesem Verbältniss. An einem heissen Sommer- 
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Baehmittag braehte ich 400 llaasstheile Wasser in einen 
Kolben, und setzte dieselben der kflnstliohen Gefriertemperatnr 
ans. Diese Kälte bewirl^te beim Wasser nur etwa Maass- 
th^ Verdiehtnng. Freilieh Hess die Oontraotion des Geftsses 
diesen Betrag geringer erscheinen, als er wirklich war, aber 
nach den frftberen Yersnehen konnte das ja nnr V3 Maass- 
theil sein, nehmen wir dennoch anch hierfllr ^2 Maasstheil 
an. Also das Wasser hatte sich nnr um 1 Maasstheil con- 
trahirt. Der Weingeist, mit dem der Yergleich ansustellen 
war, senkte dch aber nm 10 Haasstiieile. Während also 
das Wasser nnr nm i Maass sich znsammenzog, wurde der 
WeiDgeist am 10 condensirt, so dass Tom Gefrierpnnlrte an 
bis an einer fftr die Einwohner von Paris beträchtlichen 
Wärme das Wasser sich nor nm I Haass ausdehnt, der 
Weingeist nm 10. Das Yerhältniss der Ausdehnungen in 
diesem Intervall ist also wie 1:10, während vom Gefrierpunkt 
bis zur Siedetemperatur des Wassers das VerliäUniss 1 : 2 
beträgt. 

Wenn das Wasser sich so wenicr ausdehnt in einer Grad- 
strecke, in welcher der Weingeist eine beträchtliche Zunahme 
aufweist; und wenn eine andere grössere Gradstrecke bewirkt, 
dass der ganzen Gesaramtstrecke das Verhältniss 1 : 2 ent- 
spricht, so muss es eine Strecke bei höherer Wärme geben, 
auf welcher die geringe Wirkung der niedrigen Grade com- 
pensirt wird. [492] Vielleicht giebt es ein Gebiet, wo das 
Wasser sich ebenso stark ausdehnt, wie der Weingeist. 

Aus alledem muss man schliessen, dass, wenn zwei Ther- 
mometer mit Weingeist verschiedener Qualität gefüllt sind, man 
sich stark irren würde, wenn man das Verhältniss der Grade, 
die sie in derselbun oder in verschieden teniporirter Tiuft an- 
zeigen, aus der Gesammtausdehnung der beiden Woiu^'-ei.stsorten 
berechnen wollte. Um zu zeigen., wie gross der Fehler werden 
kann, wollen wir noch ein Beispiel vornehmen, nämlich zwei 
Thermometer betrachten, deren eines die Volnmenzunahme 400 
bis 435, das andere mit schwächerem Weingeist oder mit Brannt- 
wein gefüllt, 400 bis 425 aufweist; der (nuii; dieser Thermo- 
meter, die Gradstrecken, müssten im VerliäUnis von 35 zu 25 
stehen. Das wird auch richtig sein, wenn mau vom Gefrier- 
punkt bis '/A\m Punkte des kochenden Wassers die Gradstrecken 
nimmt. Aber richten wir unsere Aufmerksamkeit auf das 
Gebiet vom Gefrierpunkte bis zu einer für die Inspiration 
2a heissen Luft, die immerhin noch weit entfernt ist von der 

4» 
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Wftrme, die dem Wasser beim Siedeu ertheilt ist^). Ange- 
nommen, das erste Tbermometer mil 1000 Volamtheilen 
starken Weingeistes zeige 35 Grad an, so wird das andere 
noeh lange nicht 25 anzeigen; denn der schwache Weingeist» 
der sich um 25 anf 400 ansdebnt, ist ein Gemenge von glei- 
chen Theilen Wasser und Weingeist 7on der Ausdehnung 35 
anf 400, Nehmen wir einstweilen an, die sehr geringe Ans* 
dehnnng des Wassers wfihrend der Strecke« auf welcher das 
erste Thermometer 35 Grad dnrchlanfen hat, sei gleich 0, 
so wird das zweite Thermometer sich gerade nnr soviel ans- 
dehnen, wie wenn es 500 Theile Weingeist der ersteren 
Qnaiit&t hätte. [493] Wenn also 1000 Tlieile 35 Grad in 
einer gewissen Lufttemperatur anzeigen^ so werden 500 Theile, 
die dem reellen Gehalt an Weingeist im zweiten Thermometer 
entsprechen y nur 11^1% Grad zeigen; will man den halben 
oder ganzen Grad hinznfttgen, der Wasserausdehnung zu 
genügen, so erhielte man 18 bis 18^3 Grad; wflhrend bü der 
ganzen Strecke das Verhftltniss 35 zu 25 gilt, finden wir hier 
35 zu 18 oder 18 Y^. 

Demnach folgt selbst aus dem, was wir soeben mitge- 
theilt haben, dass man einen gewissen Vergleich zwischen 
zwei Thermometern mit verschiedenen Weingeistproben, deren 
Ausdehnbarkeits-Verhältnlss bekannt ist, anstellen kann, und 
dass dieser Vergleich ziemlich genau ausfallen wird, wenn 
die Grade nicht einer sehr hohen Temperatur angehören; denn 
kennt man das Verhältniss der Ausdehnungen der beiden 
Weingeistsorten, so kennt man, nach der obigen Regel, auch 
die Wa8sermeng:e, die, dem stärkeren zugefügt, denselben auf 
den Zustand des schwächereu brächte, und man betrachtet 
das Spiel des Thermometers mit schwächerem Weingeist so, 
als enthielte es iiui einen Bruclitheil stärkeren Weingeistes, und 
zwar einen so grossen, wie man ilm erhält, wenn man vom 
Totalvolumen die Wassermenge al)ziL;lit, wie solclies schon in 
einem Beispiel vorhin duieligeluhrt wurde. Zwei Beobachter, in 
entfernten Ijändern, wollen ihre Beobachtungen vergleichen, 
die sie an ihren Thermometern angestellt haben, welche letztere 
beide lUOU Theile beim Gefrierpunkte enthalten möci^en . aber bei 
dem einen beträgt die Volumenzunaiime bis zum Siedei)unkte des 
Wassers 87 Grad, hei dem anderen nur G2 ^^i^ weiss, 
dass schwacher Weingeist, der sich bloss um 62 ^/o Grad aus- 
dehnt, nur 500 Theile Weingeist enthielt, deren 4U0 auf 35 
anwachsen ; dasa mithin , bei Veruachlässigung der Wasser- 
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ansdehnung, die Grade dieses Thermometers zu denen des 

anderen sich verhalten müssen wie 500 zu 1000, oder wie 1 
zu 2, wozu dann die Ausdehnung der 500 Theile Wasser 
schätzweise liiüzugefügt werden müssten. 

[494] Hier muss die Bemerkung betont werden, da^^ alhi 
Tafeln oder Wärme-ürad-Scalen , die luan biühcr angefertigt 
hat, und alle, die noch gefertigt werden dürften, uns niemals 
solche Verhältnisse zwischen den verschiedenen Wärmegraden 
darstellen werden, die wir als wirkliche Verhältnisse (rapports 
veritables) ansehen könnten, kurz, dass die Wärmegrade sich 
nicht so zu einander verlialten , wie die Ausdelmuugsgrade 
verschiedener Flüssigkeiten. Denn heirründet man seine 
Will üiegradscala auf Ausdehnung <les Wassers, so würden 
gewisse Grade einander sehr nahe liegen und sich bloss durch 
sehr kleine Volumenuuterschiede kennzeichnen, die sehr stark 
abwichen von den Graden der Ausdehnung des Weingeistes. 
Andere Flüssigkeiten gäben wieder andere Intervalle, und 
gaben ein anderes Verhäituiss für die verschiedenen Wärme- 
grade. 

Wir können hier noch eine weitere Bemerkung nicht 
unterdrücken, die unserem Gegenstande etwas fern liegt, aber 
doch auf denselben hinweist, ich meine, dass die Ausdehn- 
barkeit des spirituösen, des brennbaren Theiles des Wein- 
geistes sehr viel grösser sein dürfte, als sie erscheint, ja 
vielleicht grösser, als die irgend einer anderen nns bekannten 
Materie, die Lnft nicht ausgenommen. Der stärkste rectifi- 
cirte Weingeist, der künstlich hergestellt wird, ist noch lange 
kein reines Oel, frei von allem Phlegma. Die sehr sorg- 
fältigen, von Qeoßray jnn. angestellten Versuche haben ge- 
zeigt, dass Wasser zum grossen Tbeil, *^ mehr als die üftUfte 
seines Gewichtes — ans 9 sehr gutem« Weingeist, wie man 
ihn nennt, besteht, ja sie lassen nns vermnthen, dass der 
Antheil ein noch viel grosserer sei. Wenn wir nun annehmen , 
dass das Oel, d. h. die brennbare Substanz (la matidre inflam- 
mahle) nur ein Viertel des Weingeistes ausmacht, der heim 
Gefrierpunkt 400 und hei der Siedehitze 436 Theile hat, so 
beträgt das Wasser oder das Phlegma V4 dieses Volumens. 
Wenn man nun die Ausdehnung des Phlegma gleich dem 
unseres Wassers annimmt, was wohl sehr nahe richtig sein 
wird, [495] so findet man fflr den brennbaren Theil eine Aus- 
dehnung TOB 24^41 oder von 99 auf 400; denn 400 Weingeist 
bestehen dann aus 300 Wasser und 100 Theil Oel oder 
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brennbare Snbstanx; die 300 Wasser kennen sieh nur um 
IIV4 ftttsdehnen, da 400 Wasser 15 ergaben. Da die Ge- 
sammtansdelmiuig des Weiogeistes 36 war, so mflssen die 
100 Thdle Oei oder brennbare Substanz nm 24^4 sich ans- 
dehnen, sodass die Zahl 36 ergänzt wird. 

Wir sind weit entfernt zn glanben, dass wir den Antheil 
an brennbarer Substanz zn klein angenommen haben ^ wenn 
wir 1/4 des Gesammtvolumens dafür ansetzten, ja wir sind 
selbst geneigt zu glauben, dass die wirklich brennbare Sub- 
stanz (la mati^re propromeut inflammablej nur den achten Theil 
ausmaciit oder den siebzehnten Theil der Mischung, und werden 
eher ihm zu viel als /.u wenig Antheil zusprechen. Nach der 
obigen Ueberleguiig kann man die Ausdehnbarkeit der hrcun- 
baren Substanz in der Siedehitze auswerthen. Beträgt sie z. B. 
Ys des ganzen Volumens, so dehnen sich 100 Theile auf 453/^ 
aus, beträgt sie Yj«, so ist die Ausdehnung 873^4. Jetzt 
sehen wir, dass der brennbare Theil sich beinahe an Volumen 
verdoppelt iu der Siedehitze des Wassers; und wenn es wahr 
ist, wie viele Physiker zu glauben geneigt sind, dass der An- 
theil noch kleiner sei, als der zuletzt angenomnieue, wieweit 
künnte alsdann die Ausdehnbarkeit gehen, selb,^t wenn man 
nur bis zur Siedehitze des Wassers geht'^ Auch mag die brenn- 
bare Substanz eine sehr starke Tendenz zur Ausdehnung be- 
sitzen. Welchen Raum nimmt Schiesspulver ein, wenn es 
sich entzündet oder sich aufs äusserste ausdehnt*? [496] Ich 
weiss, dass man die Ausdehnbarkeit der Luft für ebenso gross 
gehalten hat, wie die des Schiesspulvers, aber die brennbare 
Substanz ist an und für sich (par elle-meme) vielleicht viel 
ausdehubarer als Luft. Gewöhnliche Luft dehnt sich uicht 
stark aus durch kochendes Wasser; und wollte man die Aus- 
dehnbarkeit des Weingeistes der Luft selbst zuschreiben , so 
müsste man annehmen, dass die in demselben enthaltene Luft 
stark verdichtet wäre. Obwohl Wasser sehr viel Luft enthält 
und vielleicht ebensoviel oder noch mehr als Weingeist, so 
ist das Wasser doch sehr wenig ausdehnbar im Vergleich zum 
spirituösen Theile des Weingeistes. 

Um aber auf unser Thermometer zurttckznkommen , so 
haben wir als noth wendiges Princip anerkannt, dass behufs 
genauer Gradnining die Röhren dick seien, und dass, je dicker 
sie sind, um so besser sie sorgfältig gradnirt werden können ; 
die Dicke der Röhren erfordert eine entsprechende Vergrösserung 
der Kugeln* Hier nun können wir uicht leugnen , dass bei 
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Thermometern mit grossen Kugeln eine ÜnYollkommenheit zu 
befürchten ist. Es tritt eine Art Unempfindlichkeit aaf im 
Vergleich zn den Thermometern mit kleinen Kugeln. Ich 
unterscheide bei Thermometern zwei Arten Empfindlichkeit; 
die erstere wird bestimmt durch die von der Flüssigkeit zn-* 
rftekgelegten Strecken während einer bestimmten Tempera- 
iuränderung der Lnft. Da diese Strecke vom VerhäUniss 
des Kngel- and BOhrendorehmessers abhängt, kann sie in 
Thermometern mit grossen und kleinen Darchmessern gleich 
gross sein. 

Es g^ebt aber eine andere Art Empfindlichkeit in den 
Thermometern, die aUein so genannt zn werden verdient : denn 
sie besteht in delr That ans einer anagezeiehneten Sensibilität, 
sofern ein Thermometer, wenn es gegen Aendernngen der 
EüUte nnd Wärme in der Lnft sensibler ist, uns frOher die- 
selben kund thni Die Luftthermometer sind in diesem 
Sinne empfindlicher als die aus Weingeist; die Luft empfangt 
schneller die Wirkungen der Kälte und Wärme, als selbst 
der stärkste rectificirte Weingeist. [497] Unter den Wein- 
geistthermometem wiederum sind diejeuigen, welche ' kleine 
Kugeln haben, die empfindlicheren. Die Aenderungen der 
Temperatur der Luft gehen denen der Thermometer voraua. 
Wenn die Luft wärmer ist, als die aogrenzenden Körper, so 
giebt ^e diesen Wärme ab ; die Thennometerkugel theilt der 
ihr anliegenden Schicht Weingeist die Wärme, die sie empfangen 
hat, weiter mit. Die erste Schicht Weingeist giebt ihre Wärme 
der folgenden ab ; so wird die Wärme von Schicht zu Schicht 
mitgetheilt, sie wird im Innern geringer sein als an der Ober- 
fläche, nnd zwar um so geringer, je grösser der Kugeldurch- 
messer ist. Es verhält sich hier gerade so wie mit dem Feuer, 
(las inaii um zwei Gefasso spielen lässt , deren eines gross, 
das andeiT" klein ist; obwohl man ^leichmässi^- auf beide 
Gefässflächf 11 das Feuer wirken lasst, wird das Wasser im 
kleinen friilicr kochen als im grossen. Und wenn diu Ku^el eine 
gewisse Grosse hat, so könnten Aeiiderungeu von kalt zu warm 
uud von warm zu kalt vorkommen, die nicht in ihrem vollen 
Betrage vom Thermometer angezeigt würden, weil eine ziem- 
lich beträchtliche Zeit erforderlich wäre, bis der Weingeist in 
der Mitte der Kugel die äussere Temperatur angenommen 
hätte; und wenn schon vorher die Luft sich wieder abkühlte, 
80 Wörde auch die Flüssigkeit der Kugel sich wieder zu- 
sammenziehen, ehe sie die Temperatur der äusseren Luft 
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angenommen haben würde. Die Uebergänge von kalt zu warm 
sind zuweilen so plötzlich und die uns umgebende Luft bleibt 
so kurze Zeit in demselben Zustiuidc, dass seihet Thermometer 
mit kleiueu Kugeln nur selten den ganzen Spielraum von kalt 
zu wurm in der T^uft anzeigen, und dieser Uebelatand ist uoch 
grösser bei Thennometern mit grossen Kugeln. 

Aber die Abhülfe gegen diesen Mangel der grosskngeligen 
Thermometer ist sehr eiufacli. Ks ist durchaus nicht noth- 
wendig, dass die sogenannte Kugel des Thermometers 1 4981 eine 
Kugel sei. Jede Gestalt ist zulässig. Das Wesentliche ist 
die Capacität. Gäbe man die Form eines abgeflachten Be- 
hälters oder einer Linse, deren Wände einander näher stehen, 
als die der kleinen Engeln, und die groBskngeligen Thermo- 
meter werden ebenso empfindücb geworden sein, nnd selbst 
noch empfindlicher als die mit kleinen Kugeln. Je flacher 
die Behälter, um so empfindlicher wird die Gattung ausfallen. 
Man kann dieses nach Belieben einrichten; denn wenn man 
die Behälter grösser nimmt, hat man doch stets eine genttgende 
Capacität in der Gewalt. Freilich sobald sie solch eine Ge- 
stalt haben sollen, wird man sie nicht von gewöhnlichen 
Glasbläsern erhalten können; aber denen, die Thermometer 
brauchen, ist es völlig gleichgültig, ob man aus den Glas- 
fabriken Bebälter und Röhren bezieht oder wie bisher nur 
Böhren. Wenn ttbrigens die Kugeln nicht mehr als 4 ZoU 
Durchmesser haben, so wird der Gang nicht viel hinter dem 
mit kleiner Kugel zurflckbleiben , es wird, nach meinen 
Versuchen zu urtheilen, nicht eine Viertelstunde , ja nicht 
einmal eine halbe Viertelstunde dauern. Statt den flachen 
Behälter durch eine Kugel von grossem Durchmesser zu er- 
setzen, kann man sehr wohl die Cylinderform wählen. Eis 
könnte eine dicke Röhre sein, die nur solchen Durchmesser 
hat wie kleine Thermometerkugeln und selbst noch geringeren. 
Die Höhe wird je nach der Capacität berechnet, die ge- 
wünscht wird. 

Die grössere oder geringere Empfindlichkeit zweiter Art 
wird zuweilen der Grund des verschiedenen Ganges der Thermo- 
meter sein. Wenn in zwei Stunden in der Luft eine Tempe* 
raturänderung eintritt, die 2^/^ Grad Aendemng des Flflsslg- 
keitsstandes bewirkt, so wird ein empfindliches Thermometer 
diese 2Y2 ^^ftd anzeigen, während das unempfindlichere viel- 
leicht nur einen Grad gestiegen ist. [499] Bleibt aber die 
Wärme der Luft einige Zeit beständig, bo verharrt das erstere 
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auf demselben Punkte, während das zweite nachfolgt. Darans 
erhellt, dass die Tagesstunden, die am wenigsten zweifelhafte 
Angaben über die Temperatur der Luft durch die Thermo- 
meter ergeben, diejenigen sind , wo die FlttSBigkeit etwa eine 
Viertelstunde stall oDilr geblieben ist. 

Herr T<iglmi, Professor in Pisa, hat im Jahre 1725 eine 
Dissertation (tii^e) Uber Thermometer drueken lassen, die ganz 
anders geartet ist, als diejenigen, die oft in unseren Instituten 
(coll^^es) erscheinen ; sie hat die Form einer Dissertation nur 
durch ihre Thesen (positions). Es ist eine kleine Arbeit, in 
der sorgfUtig Alles gesammelt und besprochen ist, was sich 
auf Thermometer besieht. Doch können wir nicht allen Be- 
hauptungen beistimmen, namenüieh nicht der letzten, sie läuft 
stracks den Principien entgegen, die wir der Oonstrnction der 
Thermometer zu Grunde gelegt haben, um Tergleiohbare Grade 
zu erhalten ; Ja sie benimmt alle Hoffnung, jemals dieses Ziel 
erreichen zu lassen. Er stellt die Behauptung auf, dass die 
festen Punkte, die man bisher gesucht hat, noch nicht gefunden 
seien und dass es unmöglich sei, solche zu finden. Von den 
zweien jedoch, die wir als feste Punkte angenommen haben, 
wird nur der eine angegriffen, der Siedepunkt des Wassers. 
Er bekämpft zwar auch den festen Punkt, der durch die 
Kälte des Eises erhalten wird, und selbst den durch Gefrieren 
in kalter Luft. Aber gegen die künstliche Eisbildung in 
einer Luft, die sogleich das natürliche Eis schmelzen würde, 
bringt er nichts vor, und wir «^^lauben oben gezeigt zu liaben, 
dass der Kältegrad dieses küii^tliclien Eises iiieht verwechselt 
werden darf mit dem ailci- audereu Arten von Eiä, und dass 
es ein fester Punkt sei. Uebrigens wollen wir bekennen, 
dass dieser Eispunkt uns nicht fester zu sein scheint als der 
Siedepunkt des Wassers, den Herr Taglini gar nicht als sol- 
chen anerkennt und den ich für unanfechtbar halte. Selbst 
die Theorie sollte uns lehren, dass, wenn wir einen Fixpunkt 
brauchen, wdr ihn hier finden können. \bOO\ Aber zn unserer 
Schande kommt es oft vor, dass wir ziemlich spät :nige9tellten 
Versuchen Kenntnisse verdanken , die weit früher die lieber- 
legung uns vermittelt haben ratlssto Ohne Physiker zu sein, hat 
man stets gewusst, dasfi -iedendes Wasser weniger u'arm ist als 
siedendes Uel, als Blei, als Kupfer, als Eisen, nls Silber, die 
geschmolzen und erwärmt sind bis sie sieden ^londus jusqu'il 
boulüir). Man hat also stets gewusst, dass es Temperaturen 
giebt, die daa WasBer nimmer erreichen kann; folglich giebt 
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m €ue Mldhe TenpenOv, die dis Wasser nidii tbenekraitoi 
k$mm, mmd das mosi mithin dn Fixpinikt seiii. YieUeielit to 
m nrieii% tm gUoben, das Wasser habe dtesea Pnikt ba- 
reita erreielit, sobald ebiges Auflcochen beginnt Daa alicim 
tanU das Experiment des Herrn TagUm beweisen, ab er 
•ah, dass das in der Kugel mit angesehmoliener Btiire be- 
indliehe Wasser sieh nnr bis an einer gewissen Höhe erkob, 
wenn die Kogel sieli in einem Topf mit Icocliendem Wasser 
befand, nnd dass, wenn letzteres hefUgmr an sieden ▼eraalaaat 
wilde, das Wasser in der Röhre noeh höher empontieg ud 
awar so hoeh, dass es bereits ans der Röhre hervortrat. W&re 
der Darebmesser der Kugel kleiner gewesen im Verhaltniss 
an dem der Röhre, oder wäre die Röhre länger gewesen, so 
wäre das Wasser sehr wohl darin geblieben; nnd bei einem 
gewissen Punkte angelangt, wäre es bei demselben stehen 
geblieben, wie stark auch das Wasser im Topf zum Kochen 
;.'ebji4cbt wäre. Da-- h.tljc ich geprfill uu Kul^« In von Zoll , 
Durchmesser, die uai G Fuss laii^^eii Röhren versehen waren. 
Auch fand ich, dass die Kiit.'el sehr lange im siedenden Wasser 
stehen musste. bis das \Va»»er im ilohre seinen höchsteu Paukt 
erreichte, niiiidestcns eine Viertelstunde, weil das Wasser beim 
Aufsteigen in die Röhre sich abkühlt. 

Der gelehrte Professor hat keinen Grund beigebracht, 
V. ui um man an der Beständigkeit des Siedepunktes des Wassers 
ZV. ( i fein sollte oder auch nur au der Möglichkeit ihn zu er- 
lassen. Er bemerkt, wie sehr die Wasserarten sich verschi« dt n 
verhalten; dass die Differenz ihrer Gewichte bekannt sei 
(501^ und wir daraus auf ihre Zusainraensetznner ^^chlüsse 
ziehen müSöCu; und dass daraus liei vorgehe, dass der Wärme- 
grad, der hinreicht, um ein wissos Wasser zum Sieden zu | 
brioyeu, zu niedrig oder zu hoch sei ffir andere. Das scheint 
allerdings sehr wahr zn sein: aber sollen wir daraus schliessen, 
dass wir durrli das Gewicht oder durch andere Grössen das 
Wasser bezeichnen sollen , dessen wir uns bedienen zur Be- 
stimmung des festen Wärmegrades für das Sieden , wie wir 
solches für Weingeist gethan haben? Im äussersten Nothfalle 
hiitten wir uns darauf eingelassen: es scheint aber, dass diese 
Vorsicht überflüssig gewesen wäre. Bedient man sich gemeinen 
Wassers, so wird man keine merklichen Unterschiede beim 
Sieden bei dieser oder jener Art finden. Handelt es sich um 1 
ein augenscheinliches Messen (mesures sensibles) , so brauchen 
wir auch nur aagenscheinliche Gleichheiten (^alitäs sensibles). 
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Ea wurde sich sieherlieh die Unmögliehkeit zeigen, völlig 
genane Uaasse xn erhalten, welcher Art sie auch seien ; viel- 
leicht hat 6B noch nie zwei ydUig gleiche llarkgewichte oder 
EUen gegeben. Maaaae, die man ganz gleich anfertigt, wftren 
ea nicht mehr» je nachdem die Wftrme, Trockenheit oder 
Fenchtiglcdt der Lnffc anf sie wirkte. ' Doch haben wir viele 
Maaaae von einer nns genflgenden Genanigkeit, weil keine 
Ungleichheiten von Belang daraus hervorgehen. 

Nach alledem mnaa ich frei bekennen, dasa ich nicht 
erwarte, man werde viele Thermometer verfertigen, deren 
Grade vdllig gleich oder vdllig proportional seien. Die ge* 
wohnlichen Barometer, so einfach ihr Ban iat, haben nicht 
stets vdllig gleichen Gang; aber man wird leicht Thermometer 
anfertigen, die nnr wenig differiren nnd die ans eine Voratel* 
Inng der Kälte- nnd Wftrmegrade geben, faat so genan, wie 
wir ihrer bedürfen. Ifit diesen Instramentra wird es sich 
ebenso verhalten ine mit allen anderen firzengnissen der ■ 
Kunst, man wird sie nm so vollkommener herstellen, je mehr 
Aufmerksamkeit man bei der Anfertigung verwendet und je 
geschicktere und geübtere Hände sich damit befassen. Die 
Thermometer, tlio icli h;ibe aufertigen lassen, weichen in dem 
Verhältniss ihres Gaiiires (dans Iqs rapports do leiir marche) 
nicht mehr aU um Grad von einander ab, imd äicherlich 
werden tausend Leute bessere anfertigen, ah ich sie habe 
machen lassen. [502] Wenn man eridlic Ii nicht alle zar Voll- 
kommenheit der Thermometer eriurdcrliclien Bedingungen in 
äusserster Exactheit erfüllen kann, so wird man sich dem Ziele 
stets nähern, mau wird Thermometer haben von weit sichererem 
Werthe, als es die gebräuchlichen sind, bei denen Alles un- 
bukaiint ist, die Capacität der Kugeln, der Rohreu, der Werth 
der Gradtheile und die c^ualität der ij'lüssigki it. 

Wenn die Grösse unserer Thermometer mi-s fallt, so kann 
man iiut ihrer Hilfe ganz kleiue coiistniiren, deren (iraduiruii;^ 
proportional der de r grossen wäre ; man fülle sie mit dem- 
selben Weingeist und bediene sicli der grossen als Norm fdtalon) 
für die kleineu. Man kann auch ziemlich kleiue i hermometer 
verfertigeu, indem man sie gerade so graduirt, wie wir es für 
die grossen angegeben haben, nur würde die Eintheilung bloss 
von 5 zu 5 Grad genau gemacht werden ; statt sie mit einer 
Haasseinheit zu graduiren, wird man ein Maassglas von 5 Thei- 
len anwenden. Alle Punkte von 5 zu 5 Grad werden also 
genau bestimmt sein. Eine jede dieser Strecken wird man 
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in 5 Theile theilen, um ebensoviel Zwischengrade zu erhalten^ 
QDd diese Methode wird keine merklichen Fehler bedingen. 

Wenn man flbrigens die Existenz nnd BOgar die Möglich- 
keit fester Wärmegrade hat leugnen wollen, so hat man dabei 
vergessen, dass die Pariser Physiker einen sehr bequemen 
besitzen in den Kellern des Observatoriums. Das ist irirklioh 
eine sehr bemerkenswerthe Thatsache, und eine solche, die 
man nicht hätte voraussehen kdnnen, dass Keller, die nicht 
einmal sehr tief liegen nnd von nicht bedeutender Ausdehnung 
sind, deren Gommunioationen mit der Aussenluft man nicht zu 
hindern sich bemflht hat, eine Luft von nicht merklich ver- 
änderlicher Temperatur einschliessen. Die Beobachtungen sind 
dennoch entscheidend; Herr de la Hire hat gefunden, dass 
In der Zeit grOsster SonnenhitBe, sowie im strengen Winter 
von 1709 die Flüssigkeit Im Thermometer ziemlich beständig 
(assez constamment) auf demselben Grade stand; [503] auch 
ist diese Temperatur der Observatoriumskeller einer der Punkte, 
der sorgfältig auf den besseren bisher angefertigten Thermo- 
metern bezeichnet worden ist. Zu den ersten Nutzanwendungen 
der nach unseren Methoden construirten Thermometer gehörte 
die Bestimmung jenes festen Punktes. Man fand den Wärme- 
grad der Keller zu lO^/j Grad über dem Gefrierpunkt an einem 
Thermometer, dessen beim künstliclien Gefrieren des Wassers 
verdichtetes Volumen lOOO betrug, welelies Volumen in der 
Siedehitze des Wassers sieh auf 1080 ausdelinte, oder was 
dasselbe ist, das beim (lefrieren des Wassers auf looo redu- 
cirte Volumen beträgt lOlO^/^ iu den KcUerräumen des Obser- 
vatoriums^! . 

Wir können ebenso mit Hülfe der neuen Thermometer 
die früher angestellten Beobachtungen mit Thermometern, die 
noch vorhanden sind, wie das des Herrn de la Ilire, dessen 
man sich seit so vielen Jahren bedient hat, auf bekannte und 
vergleiclil)are Grade zurückführen. 

Als wir nun die ( ii^truction der Thermometer im Aiis^o 
hatten, meinten wir, es solle die Luft, die in der lifVlno cin- 
gesehlossen wird, nicht allzustark verdünnt sein, andererseits 
aber sf llt; sif> .uich nicht iu der bei niedriger Temperatur vor- 
handenen Dichte belassen werden; uns erschien es richtiger, 
eine l)ichtigk?'i( zu wählen, die ungefähr der an sehr lieissen 
Tag-eii vorhandenen ,i,4cichkommt. Es ist leicht, solche Wali! 
zu begründen. Wenn der Weingeist sich ausdehnt, strebt 
auch die in demselben enthaltene Luit sich zu verdünnen; 
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mitiiin wbkt sie der Ausdehnung des WeingeisteB entgegen; 
letztere kann nieht zn Stande kommen, ohne die hutt 
na verdiohten, in Folge dessen die Bdhie oder die Kngel 
zerbreehen dürfte bei hohem Wärmegrade. NocIl ein viel mias- 
lieherer Umstand tritt ein, wenn sehr dflnne Lnft eingesohlossen 
worden ist. Die im Weingeist vorhandene Lnft kann sich leicht 
ans demselben herans entwiekeln; und wenn das geschieht, 
[504], so ist der Weingeist nicht mehr genan derselbe, wie der, 
dessen Qualität man bestimmt hat. Dass in der That die 
JjuH ans dem Weingeist entweicht, wenn derselbe von gar an 
verdttnnter Lnft, also von einer Art Yaennm nmgeben ist, das 
hat eine Beobaohtung an nnsem Thermometern dentlieh gezeigt. 
Nachdem der Weingeist in der Engel eines Thermometers bei- 
nahe bis snr Siedehitse des Wassers erwärmt worden war, legte 
ich dasselbe horizontal hin nnd Hess es in dieser Lage er- 
kalten. Bald nahm das WeiBgeistrolnmen in der Kugel ab; 
der leere Raum, der sonst in der Bdhre entsteht, trat jetzt 
an der höchsten Stelle der Kugel ein; er wuchs zusehends, 
ualim ein beträchtliches, immer wachsendes Kugelsegment ein. 
Aber in dem Maasso. als dieses aiiwuch.^, sah ich fortwährend 
klciiiü Bläschen an allen Stellen der Weingeistoberflächc her- 
vortreten, die dann mit der srrossen Luftblase sich vereinigten. 
Diese Blasen konnten nur Luit sein, die sich aus dem Wein- 
geist entwickelte. Nach dieser Beobachtung stellten wir noch 
viele andere an, die wir hier nicht mittheilen können, ohne 
die bereits sehr lang ausgefallene Abhandlung noch beträcht- 
lich zu erweitern ; in ganzer Ausffthrlichkeit dürfen wir sie 
nicht mittheilen ; doch sind sie an sich wohl beachtenswerth, 
und zudem ftihren sie uns zu einer Construction von Thermo- 
metern, die nicht ao leicht in Unordnung gerathen können, 
wie solches stets an den bisherigeu sich ereignet hat^ selbst 
die unserigen nicht ausgenommen'^). • 

Wir wollen nur die (,hirlle dieser Stöningt n andeuten. 
Man ist nie sicher, ob ein i iiermometer nach im lireren Jahren, 
oder 8( Ibst nach kürzerer Zeit, ebenso beschaüen ist, wie zur 
it . >t iner Construction. Der Weingeist kann im Laufe der 
Zeit ganz alimälilich seine Luft verlieren, diese Luft, die in 
dem soelx'n bi sciuiebenen Versuche in kurzer Zeit entwich; 
vielleicht erheben sieb sogar einiire der spiriliirtsesten Theile 
des Weingeistes in die liöhre [505] und veriiarrcn daselbst 
als Dampf, vielleicht nimmt auch der Weingeist die vorher 
entwichene Luft wieder in sieh auf, ebenso wie wir sehen. 
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duss Wiiisser mit der Zeit die während des Siedens vertriebene 
Luft Mieder anfnimmt ; uiul vielleiclit treten die Spirituosen 
Theile, die sich aus dem Weingeist entwickelt hatten, Nvieder 
in letzteren znrttck, so dass dieser Art eine gewisse Circulation 
in dem Weing^eist entsteht, der, weil er eingeschlossen ist, 
immer in nahe demselben Znstande sich erhält. Bis jetzt war 
dieses Alles schwer zu entscheiden, nnd vielleicht gelingt es 
uns in Zukunit. Man brauchte nur die Kugel eines grossen 
Thermometers dem künstlichen Gefrieren des Wassers auszu- 
setzen, die Flüssigkeit in der Köhre wird bei der entsprechen- 
den Marke stehen, wenn keine Veränderunfr im Thermometer 
seit seiner Anfertigung einpretreten war; ist solches aber wohl 
gescbeljen, so wird die Fiüssigkeit niedriger oder höher stehen, 
je nach der Art der Veränderungen. So hat man also eine 
Methode, sich stets des Znstandes, in dem das Instrument 
sich befindet, zn vero:ewissern und es zu verificiren, nnd man 
weiss, wieweit man den mit demselben angesteiUeu Beobach- , 
tungen Vertranen schenken darf. 

Es wäre zu wünschen, dass die Physiker verschied euer 
Länder Thermometer solcher Art erhielten, dann würden ihre 
Beobachtungen uns Kunde geben von der grössten Hitze nnd 
grössten Kälte verschiedener Klimate. Man wird nicht tiber- 
all im Stande sein, die Behälter oder Kugeln an die Röhren 
anblasen zu lassen; wenn man aber auch nur Röhren hat, 
nnd ein wenig Geschick vorhanden ist, was doch schwerlich 
deigenigen, die solche Untersuchungen lieben, fehlen wird, so 
kann man sich leicht seibat ein Thermometer construiren. 
Man kann die Eöhre auf einer Flasche von passender Grösse 
befestigen. Ist man in Verlegenheit^ wie man den Flaschen- 
hals an das untere Ende der Röhre anschmelzen soll, so kann 
man Kitt anwenden oder ein Klebemittel, > anf welches Wein- 
geist unwirksam ist; Gammi arabioum, Flscbleim, die so leicht 
sich in Wasser lösen, thun dieses nicht in Weingeist. [606} | 
Ich habe mit beiden Stoffen Röhren mit Flaschen verkittet, ' 
um Thermometer zu fabriciren. Man sollte glauben, sie würden 
sich als dauerhaft erweisen; doch kann solches nur die Zeit 
lehren., und noch bin ich darttber nicht unterrichtet. Aeusser- 
lieh muss man aber stets einen Firniss anwenden in einigen 
Schichten; diese widerstehen der Feuchtigkeit und sehnten 
die Oberfläche des Kittes: gewöhnlicher Lackfirniss gentigt. 

Aber vergeblich wird man . in verschiedenen Ländern 
nach unserer Methode wohlconstrnirte Thermometer mit vor* 
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gleichbaren Graden haben, nnd die Vergleichnng der Kälte 
und Wärme der verschiedenen Länder nnd Jahreszeiten wird 
nie genau ausfallen, wenn diejenigen, die sieh mit den 
Beobachtungen befassen und dieselben dem Publikum mittheilen 
wollen, nicht aufmerksam sind bei der Wahl der Plätze, an 
welchen sie ihre Thermometer aufstellen, und zwar einige 
Zeit vordem der Gang beobachtet wird (quelque temps avant 
d'observer leur marche). In du und derselben Stadt, in ein 
nnd demselben Hause wird man gleichzeitig grosso Ver- 
Bddedenheiten an den Thermometern finden, welch letztere 
gleich ständen, wenn sie sich neben einander befänden. Die 
Flüssigkeit der Thermometer in den Zimmern, die nicht ge- 
heizt werden, werden doch sehr anders einstehen im Vergleicli 
zu denen in freier Luft; an gewissen Tagen werden letztere 
8 bis 10 Grad steigen und fallen, während jene kaum einen 
(!rad anzeigen. Es ist also durciiaus cifuiderlich , dass der 
Beobachter sein Thermometer der Aussenluft aussetze*"}. Er 
muss eine Stelle nach Norden zu wählen, und zwar so, dass 
die Sonne iii keiner Tagesstunde den Platz bescheine. Und 
selbst dieses gentigt noch nicht, wenn er nicht neben den 
Beobachtungen darüber berichtet, ob es in der Nähe Mauern 
giebt, die die Sonnenstrahlen auf das Thermometer reflectiren, 
oder ob solche nicht vorhanden sind; ferner, ob das Thermo- 
meter am ersten, zweiten oder dritten Stockwerk angebracht 
ist. Alle diese Mitiheilungen sind wesentlich, wenn man Ver- 
gleiche anstellen will. [507j Im Kummer liabc ich zwui Ther- 
mometer sehen, die in vt^rschipdencn ITauscrn in fioler Luft, 
nach Nüiden zu, angebracht wareu, und das eine stand an 
TaL'en mit Sonnenschein 1 bis 1 Grad Iniher als das andere, 
weil die umgebende Luft durch Jvellexion von nahegelegenen 
Mauern erwärmt war. Auch habe ich an warmen Tagen 
beobachtet, dass das Thermometer am Fenster des Erd- 
geschosses l Grad niedriger stand, als dasjenicre am ersten 
Stockwerk, während beide Fenster genau über einander 
standen. Dennoch waren beide Thermometer von neuer Con- 
struction und zeigten neben einander gleichen Stand. Auch 
die vollkommensten Instrumente mttssen mit Geschick und 
Umsicht gebraucht werden. 
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[250J U. 

Zweite Abhandlung 
über die Coiistruction der Hierraometer 
mit Yergleiehbaren firaden, 

nebst Tersuchen and Bemerkungen über einige Eigen- 

soliaftöü der Luft. 

Von 

Ben£ Antolne Ferchult de B^amnnr. 

GeloBen am 6. Juni 1731 (M6m* 1731). 



i^n Inline die Thermometersrvade hM willkürlich genorninen 
wnrslt'ii, so luugo verachiedeue Tiiermometer dieselben Aende- 
ruiigen der Kälte und Wärme, durch ungleiche Grade aus- 
drückten, war es ziemlich überliüssig, einige UnvoUkommen- 
heiten zu beseitigen, difv selbst wenn sie beträchtlich waren, 
doch geringfügig erschienen im Vergleich zu denen, die 
WT'sentlK'li in der Construction wurzeln. Jetzt alier, wo wir 
Principien haben , nach denen Thermometer mit gleichem 
Gange angefertigt werden können, wenn sie gleichen Ver- 
änderungen der Kälte und Wärme ausgesetzt sind, die auch 
geeignet sein werden, die Wärme- und Kältegrade verschiede- 
ner Jahreszeiten und verschiedener Klimate ver^pleicbbar dar- 
zustellen, jetzt bringen wir ein Unrecht» wenn wir nicht alle 
erdenkbaren Verbesserungen anbrächten, wenn wir nicht alle 
Hindemisse eines regelrechten Ganges fortschafften, sobald 
solche entdeckt werden. 
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lu der AbhandhiD^*) . deren Fortsetzung hier vorliegt, 
"haben wir die zur Constriictiun von Thermometern mit gleicli- 
föniiigem Gange erforderlichen Principien niedergelegt und wir 
haben das Verfahren zur Herstellung beschrieben. Nnr tlber 
einen Oeo'eiistand haben wir 12511 uns noch nicht ausge- 
sprochen, auf welchen zurückzukommen wir in Aussicht stell- 
ten ; ich meine die beim Verschliessen der Rohre nöthigen 
Vorsichtsmaassregeln. In aller erforderlichen Ausführlichkeit 
konnte die Frage nicht erörtert werden in einer ohnehin schon 
sehr nmfangreichen Abhandlung; vielmehr wird sie Stoff zu 
zwei ferneren Abhandlungen bieten, da wir zu verschiedenen 
Versuchen angeregt wurden, die nicht nur zur Verbesserung 
der Thermometer führten , sondern auch an und für sieh in- 
teressante Thatsachen aufdeckten und wenig bekannte Er- 
scheinungen aufhellen y die den Physikern als elgenthftmlich 
' wohlbekannt sind. 

Wir handeln also von Thermometern, deren Constmction 
in der ersten Abhandlung mitgetheilt ist. Alle kleinen prak-* 
tischen Handgriffe braucht man hier nicht im Auge zu haben, 
wesentlich erscheint es die charakteristischen Principien der 
Oonstrnction in Erinnerung zu bringen. Die Gestalt ist die 
der gewöhnlichen Weingeistthermometer; sie haben eine Engel 
oder ein Glasgefäss, an welches ein gerades Glasrohr ange- 
schmelzt ist ; aber statt eines beliebigen, zufälligen Weingeistes, 
eines bald starken, bald schwachen, bald eines Branntweines 
oder ganz unbekannten, haben die nenen Thermometer ein nnd 
denselben Weingeist oder mindestens einen von bekannter Be- 
schaffenheit , die durch die Ausdehnbarkeit bestimmt wird. 
VorzttgUch ward ein solcher Weingeist angewandt, welcher 
bei 1000 Theilen beim Gefrieren des Wassers nm 80 Yolum- 
theile zunahm bei dem höchsten W&rmegrade, den siedendes 
Wasser ibm mittheilen kann, ohne dass er selbst kocht. Die 
Qefriertemperatur, die Kälte der beginnenden Eisbildnng [892], 
wie sie kllnstUch im Sommer erzeugt werden kann nnd die 
wir den kllnstlichen Gefrierpunkt nannten, Ist der Ausgangs- 
punkt der Zählung der Thermometergrade. Zwei Theilungen 
sind angebracht, die eine nach oben, die andere nnter den 
Gefrierpunkt. Die erste zeigt die Ausdehnung des Wein- 
geistes an und heisst die der Dilatationsgrade. Die ab- 
steigende zeigt den Grad der Oontraetion an unter das Volumen 



*) mm. de l'acad. 1730 pag. 452. (Seite 19 dieses Heftes d. Kl.) 

Oütwald'tt Kluäsiktir. 57. 5 



Digitized by Google 



I 

I 



66 Bend Antoine Fmhanlt de B^amnr. 

beim Oefrieipnnkte mä beiast die der Condensatlous- 
grade. 

Der wabre Cbarakter .dieser Art Thermometer beatebt 
aber darin, dase die Grade niebt willkttrlieben RObrenstreeken 
entapreebea; viebnebr babea alle Grade gleicbes nnd awar ein 
bekanntes Volomen, nämUeb den taniendsten Tbeil dea beim ^ 
Gefrierpunkt genommenen Weingeistes» Wenn also der letas- 
tere sieb nm 20 Grade erbeben bat» so ist das anfingliebe 
Volnmen 1000 nnnmebr gleieb 1020 geworden, es bat sieb 
mithin um 20 Tbeile ausgedehnt. Stebt der Weing^st 
10 Gradd unter dem Gefrierpunkt, so weiss man, dass das 1 
Volumen jetzt nur noch 990 Theiie beträgt, es hat sich also 
nm 10 Theiie verdichtet. 

Wir setzen nun die Handgriffe zur Verfertigung solcher 
Thermometer iils bekannt voraus, oder wir nehmeii an. dass 
wir, im Besitze solclier, nur noch das obere Endu zu ver- 
schliessen hahen: denn icL liage nicht mehr, ob der Verschluss | 
überhaupt nöthig sei. Die ersten Tbeimometer waren sehr 
unvollkommen, wie alle neuen Kunstproducte. auch Hess nuiu 
das Ende oflen; man verschloss sie alsdann um der Dauer- I 
haftigkeit und des Transportes willen: denn man wusste stets, ' 
dasa Weingeist in einom oücuen Glase nicht seine Stärke \ 
behält. 

[253] Aber die in der vorigen Abhandlung aufgeworfene 
nnd auf die vorliegende aufgeschobene Frage war folgende: 
Soll in dem oberen Röhrenende eine Luft von der Dichtiorkeit 
der gi'Wdbnlichen , oder soll eine sehr verdünnte Luft darin 
belasi>eu w*'i(lrn. Ist das riiermometer im Wiuter gefertigt, 
und man beiä.s&t in demseli)en gewolinliche Luft, so ist das 
Kisicü fitr die wärmere Jnbreszeit offenbar; die Flüssigkeit 
wird immer stärker, jp sie sich erhebt, die T^uft zu- 

sammendrücken, die uliiit'liiii schon mehr Kaum pinzunehmen be- 
strebt ist als in (Ii Hl Augenblick des Verschliessens : die dünne 
Thermomet( rkiigrl wird nicht widerstehen; sie wird ^.(^lbst in 
mässig warmer Luft zerbrechen küuueii , sobald die Fiiissjgu 
keit durch die Sommerwarme sich ausgedehnt haben wird. 

Dieser Umstand ist niclit zu befürchten, wenn die ein- 
geschlossene Luft sehr verdünnt und der ihr dargebotene Ranm 
viel grösser ist, als er draussen sein würde. Es ist leicht, im 
Thermometer eine beliebig kleine Luftmenge einzuschliessen, 
besonders wenn man das obere Köhrenende ausgezogen hat 
bis zu einigen Zollen Länge. £s bleibt aber zu erforschen 
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übrig, ob ein solches Thermometer mit geringem Lufteinschluss 
nicht andere Veränderungen erfaliren hat ; vielleicht ist es nicht 
einmal gewiss, ob es mit der Zeit der Gefahr des Zerbrechens 
ausgesetzt ist, wogen der gar zu dünnen Luft. 

Ein einziger, aber oft wiederholter Versuch wird uns 
Alles, was bei starker Veidüiiining- zu hefMrchten ist, auf- 
decken und wird uns weisen, wie wir Tliei inometer mit dem 
zu fordernden Gange coustruiren müssen, die keine Gefahr 
laufen zu zerbrechen oder sich zu verändern, weder durch 
Wärme, noch durch Kälte. 

Früher neigte ich dazu, einen [264] mittleren Zustand 
der eino;e8chlossenen Luft zu wählen , die etwa einmal oder 
zweimal so dünn wäre wie die gewülmliehe ijuft. Zu dem 
Zwecke tauchte ich die Kugel in warmes Wasser, so dass der 
Weingeist ganz oben stand. Dann entfernte ich sie aus dem 
Wasser, verschloss aber die Röhre erst, nachdem die ge- 
wünschte Luftmenge wieder eingetreten war. 

Nachdem ich in dieser Weise mehrere Thermometer ver- 
schlossen und genügende Zeit hatte verstreichen lassen bis zu 
einem der Anssentemperatur entsprechenden Stande, nahm ich 
Vergleiche mit anderen Tor, deren obere Enden offen geblieben 
waren, und nahm Differenzen wahr, wie ich solche nicht er- 
wartet hatte. Die verschlossenen Thermometer standen bis- 
weilen 4 bis 5 Grade höher als die anderen, mindestens aber 
2 Grade. Freilich kamen sie Tag für Tag einander näher, 
und zwai dem wahren Stande : solche die zuerst 4 bis 5 Grad 
abwichen, standen am folgenden Tage nur 3 bis 4 Grad zu 
hoch und am dritten Tage nur 2 bis 3 Grad. So änderte 
sich der Ueberschnss von Tag zn Tag, aber immer weniger 
und nicht so stark, wie an den ersten Tagen. In einem Ther- 
mometer stand die Fiflssigkeit noch nach 3 bis 4 Wochen nm 
einen Grad zu hoch. 

Der Grand dieser Brhcbnng bot i^h zum Theil dem- 
jenigen dar, der täglich die neuTerscblossenen Thermometer 
beobachtete; wenn dieselben 24 Stunden aufgehängt gewesen 
waren nnd man sie berdhrte und namentUeh neigte, sah man 
eine grosse Blase ans der Kugel in die Röhre aufsteigen; die- 
selbe war bald grosser, bald kleiner; zuweilen betrug das 
Volumen derselben nur einen Brnchtheil eines Grades, [865] 
dann wieder einen vollen Grad, oder sogar mehrere Grade; 
das Volumen ein nnd deiaelben Blase war nicht ganz be- 
ständig, sondern nahm zu beim Aufsteigen derselben» 

5» 
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Weuu endlich die Blase an die Oberfläche kam, sank 
der Weingeist iu der Köhre, deimoeh blieb er höher stehen, 
als in gai ^übauten Thernionieteiii. Vergeblich suchte ich 
noch Blasen aufsteigen zu lassen, jetzt wenigstens gelang* es 
nicht. Dennoch konnte man nicht zweifeln, dass der noch 
übrige iieist der Erhebung der eiugeäichlosseuen Lutt zuzu- 
schreiben sei; aber diese Luft, die scheinbar eine Volum- 
zuuahnie dem Weingeist ertheilte, bewirkte sie thatsächlich 
eine solche? ich meine, war die Volurnzunahme einer neuen 
Luttmenge zuzuschreiben, die hinzukam und sich mit dem 
Weingeist vereinigte? Wir wissen, wie stark Weingeist, Wasser 
und mehrere andere Flüssigkeiten mit Luft beladen sind, und 
dass diese Menge von gewissen Umständen abhängt. Wir 
wissen z. B., dass beim Kochen des Wassers ein Theil der 
eingeschlossenen Luft ausgetrieben wird. Dasselbe findet bei 
siedendem Weiageist statt und das spricht wohl nicht dafttr, 
dass jene Volum zunähme nnseres Thermometers auf neu 
aufgenommene Luftmengen zurückzuführen sei, denn der 
einzige üntersdiied zwischen der Behandlung des Weiageistee 
in unserem Thermometer gegen die der anderen war die atftr- 
kere Erwftrmang tot dem AbsehUessen; denn die letateren 
waren nicht luvor so stark erwärmt worden. Also ist es 
wohl viel wahrscheinlicher, dass man einen Theil der ein«- 
geschlossenen Lnft fortgenommen, und nicht, dass man solche 
zugefügt hätte. 

Auch hatte dieser Weingeist gewiss an Luft einen Hieil 
eingebüsst, aber die Art, wie die verbliebene Lnftmenge ver- 
theilt war, ist die Ursache des beobachteten Efl*ectes. [2661 
Ein am Ende der vorigen Abhandliin^^ mitgetheiltes Experiment 
vermittelt uus die richtige Vorstellüiij^ , and andere Versuche 
werden dieses bestätigen, soweit man mit Versuchen etwas 
beweisen kann. 

Der hier gemeinte Versuch besteht darin, dass man ein 
Thermometer, , nachdem es aus warmem Wasser entfernt ist, 
nicht in verticalcr, wie gewöhnlich, sondern in fast horizon- 
taler Lage abküliien lässt, d. h. so dass der obere liieii der 
Kugel eben so hoch steht, wie das Röhrende, oder letzteres 
noch überragt. Sobald das Weingeistvolumen bei der Ab- 
kühlung abuimmt, entsteht der leere Kaum nicht in der Köhre, 
sondern im oberen Räume der EugeL Ich beobachtete das 
Wachsthum dieses leeren Raumes und bemerkte, wie von allen 
Seiten Bläschen der OberÜäche zneilten, besonders an den 
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Rändern der letzteres, wo sie deatLich barsten nncl sich mit 
dem übrigen Räume vereinigten, von welchem der Weingeist 

^ allmählich zurückgetreten war. Diese hier angeschlossene Luft 
wollen wir noch nicht nntersuchen; wir wollen yielmehr nnr 
eines bemerken, die Thatsache, dasa Weingeist, der nicht unter 
dem Drucke der Atmosphäre steht nnd sich abkühlt, solche 

- Lnftbläschen entwickelt; dass diese äusserst kleinen Bläschen, 
wenn sie an der Oberfläche anlangen, yielleicht selbst aus 

i Tausenden noch kleinerer Bläschen entstanden sind. Ent- 
weicht eine Blase ans der Tiefe oder aus der Mitte der Flüssig- 
keit, so vereinigen sich alle, die sie unterwegs findet, mit ihr, 
80 dass bei ihrer Ankunft, trota einer Kleinheit, dass man sie 
gerade noch wahrnehmen kann, sie doch als von einer grossen 
Anzahl anderer zusammengesetzt angesehen werden mnss, einer 
80 grossen Zahl, wie man sie sich kaum vorstellen kann. 
Wenn wir die Kleinheit der sozusagen elementaren Bläschen 
besonders betonen, so soll darauf* hingewiesen werden, dass 
unter den Bläschen, die sich vom Weingeist abgetrennt haben 
und nicht mehr einen Körper mit ihm bilden, [257] es noch 
Tansende geben kann, die sich nicht zur Oberfläelie erheben 
können; ihre Tendenz sich zu erliel»en vermag nicht den 
Widerstand zu überwinden, der sowohl von ihrer Adhäsion 
an die Theildicn des Weing^ist^^s als von der Reibung an 
denselben abiiäugt und von der Schwierigkeit, die unterwegs 
angetroflenen Flüssigkeitstheile zu trennen. Kurz, in Folge 
ihrer Kleinheit verbleiben sie im Weingeist, sowie sehr grosse 
Blasen in einer fetten Fitlssigkeit aufgehalten werden. 

Denken wir uns nun Tansende solcher Bläschen in un* 
aerem Weingeist aerstreut, so begreifen wir, dass das Volnmen 
desselben yergrössert ist. Diese im Weingeist bleibende Luft 
nimmt weit mehr Raum ein, denn zuvor, als sie mit ihm 
noch einen Körper bildete. Ohne Zireifel mnss das Volnmen 
des Weingeistes jetzt grösser sein. Man kann höchstens nn- 
aeblflssig dartlber sein, ob die Flllssigkeit wirklich mit solchen 
Bläschen erfnllt ist, die nicht mehr mit ihr yerbunden sind. 
Wir haben die Möglichkeit dargethan, jetat wollen wir den 
Beweis geben. 

Die Physiker wissen, dass Weingeist, Wasser und Aber* 
hanpt Fiftssigkeiten incompressibel sind; sie verwundern sich 
darflber, bewundern aber Yielleicht nicht weniger die Com- 

pressibilitÄt der Luft Aber sie wissen auch, dass diese 
Flüssigkeiten, obwohl sie nicht comprcssibel sind, doch eine 
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grosse Menge Luft eingeschlossen enthalten; und dass diese 
eingeschlossene Luft ebenso wenig compressibel erscheint, wie 
die mit ihr vereinte Flüssigkeit ; bei der Vereinigung ist die 
Zusammendrückbarkeit geschwunden. Wenn eine Flüssigkeit 
unter Umständen compressibel ist, so muss sie eine com- 
pressible Substanz enthalten; kurz, wenn unter Umständen 
unser Thermometer- Weingeist zusammendrtickbar ist, so muss 
er Luft enthalten , die die Eigenschaft der Compressibilität 
beibehalten hat, mithin nicht einen Körper bildet mit dem 
Weingeist. [258] Dass das in unserem Falle sich so verhält, 
beweisen folgende Versuche : 

Man beobachte den erhöhten Stand und vergleiche den- 
selben mit dem eines gut graduirten Thermometers. Der 
Unterschied betrage z. B. 3 Grad; nun öffne man das Ther- 
mometer, welches zu hoch steht, und augenblicklich wird die 
Flüssigkeit hinabsteigen; und zwar mehr oder weniger, je 
nachdem die Luft in der Köhre mehr oder weniger verdtlnnt 
war, also je nachdem sie weiter vom Druck der äusseren Luft 
entfernt war; die Flüssigkeit wird bald um 1, bald um 2 oder 
2V2 Grad sinken, je nachdem die Druckvermehrung auf der 
Flüssigkeit beschaffen ist. Aber nicht der Weingeist lässt 
sich so comprimiren, denn er kann die grössten Belastungen 
erfahren, ohne an Volumen zu verlieren; folglich ist es die 
eingeschlossene Luft, die der neuen Kraft nachgegeben hat; 
diese hat sich comprimiren lassen. 

Auch ohne die Thermometer zu öffnen, kann man zeigen, 
dass die Erhebung eine Folge der eingeschlossenen Luft ist, 
die sich nicht mit der Flüssigkeit verbunden hat. Diese Prü- 
fung wird um so empfindlicher sein, je weniger Luft in der 
Röhre enthalten ist und je grösser die Erhebung ist. Sie 
betrage z. B. 4 bis 5 Grad; man bezeichne genau den Stand 
bei verticaler Aufstellung: jetzt neige man stark die Röhre; 
in dem Maasse, als solches geschieht, wird das Flüssigkeits- 
volumen zunehmen und 1 bis 2 Grad mehr anzeigen, als bei 
verticaler Stellung des Thermometers. Je mehr man neigt, 
um so mehr nimmt die Höhe der drückenden Flüssigkeits- 
säule ab, oder, was dasselbe ist, der auf die Luftblase wir- 
kende Druck; [259] die Luft also kann sich ausdehnen; sie 
thut es auch wirklich und scheinbar nimmt die Flüssigkeit an 
Volumen zu. 

Der einzige Zweifel, der hier auftauchen könnte, wäre 
der, ob diese comprimirbare Luft wirklich in unzähligen 
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Bläschen in der Fltissigkeit vertlieilt sei, oder ob dieselben 
nicht an der inneren Kiigeloberfläche ata Glase adhäriren. 
Mir schien die letztere Annahme zu genügen , aber ich dachte, 
dass, wenn ich eine grosse Luftblase von P 2 ^^^1 Durch- 
messer an der ganzen Fläche herumstreiclH n lasse, die ad- 
härirende Lnft sich mit derselben vereinigen milsste, nnd wenn 
ich alsdann die ganze Blase hinauf in die Röhre schaö'te, die 
Flüssigkeit am wahren Punkte sich einstellen müsste. Zu- 
weilen kam es vor, dass nach dem geschilderten Verfahren 
die Fiflssigkeit etwas niedriger einstand als zuTor, niemals 
aber sank sie soweit, wie nöthig gewesen wäre, um die £r- 
klärnng gänzlich zu bestätigen. Endlieh, wenn die Bläschen 
- aasserordentlich klein gedacht werden, sehe ich nicht ein^ 
warum sie nicht lange Zeit ein und dieselbe Stelle einnehmen 
sollten, wenn man die Fiflssigkeit nicht erregt. Thut man 
llbrigens letzteres, kehrt man das Thermometer mehrmals tfig- 
lieh gans herum, so kehrt die Fiflssigkeit schneller auf den 
wahren Stand surttck, als wenn man es mhig stehen Iflsst; die 
Bewegungen bewirken eine Begegnung der Bläsehen, nnd nach 
ihrer Vereinigung können sie sich leichter entwickeln. 

Sobald Weingeist durch compressible Luft ausgedehnt ist, 
kann es vorkommen, dass ein umdehtig gefertigtes Thermo- 
metery bei dem Alles genau gemessen worden ist, später in 
Unordnung geräth, wenn die Flüssigkeit vor dem Verschli essen 
erwärmt worden war; [260] mithin ist zu befürchten, dass 
ein sehr richtiges Thermometer, nacli starker Sommerbitze, 
in Unorduuug gerälh. 

Herr Wolff bespricht eine der unsrigen ^anz entgegen- 
gesetzte Störung, die die Beobachter an gewöhnlichen Ther- 
mometern in der Kälte bemerkt haben, und deren ich in 
meiner ersten Abhandlung Erwähnung that. Ein vor einem 
l' enster der AussL-nluft auagesetztes Thermometer zeigte einen 
gewissen Kältegrad, während Wasser in der UmgebiiTisr gefror, 
nnd sank darauf mehrere Grade, weil die Kälte zimaiim: als 
letztere wieder alnmlim, schien das Thermomettir nicht mehr 
so stark anzusteigen, wie zu erwarten war. Eis und Schnee 
in der Umgebung schmolzen, und die Flüssigkeit stand tiefer 
als damals, wie das Eis sich bildete. Ich hatte mir vor- 
genommen, im letzten Winter diese Erscheinung aufmerksamer 
sn yerfolgen als frtther, nm die wahre Ursache aufdecken zu 
können, aber an meinen Thermometern habe ich Ähnliehes 
nicht beobaehtet; vielleicht werden in solchen Fällen nnr 
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Thermometer mil CapillaTrOhreo ia ihrem Gange geatOrt. 
Immerhin ist es nieht sieber, dass die Thermometer uns alle- 
mal dann täuschen, wenn sie an einigen Thantagen Kfilto- 

grade zeigen, die sie an Frosttagen besassen. Wir werden 
in einer nachfolgenden Abhandlung zeigen, dass gewisse Uni- 
btaude das Schmelzen des Eises bewirken können, obwohl die 
Lnft mehr Kälte besitzt, als zum Gefrieren nötbig ist. Herr 
WoJff hat mit giosser Wahrscheinlichkeit die zu grosse Sen - 
kiiij^ der Fltissigkeit in dem vorgeführten Falle auf die Luft 
zuniokgeführt , die sich aus dem Weingeist in der strengren 
Kälte entwickelt hatte; er glaubt, das Weingeistvolumeu habe 
durch Ansscheiduiiir von Luft abgenommen um so viel, als 
es jetzt zu niedrig zu stehen scheint. Ich hätte dasselbe g^e- 
glaubt, wenn die bald mitzutheilenden Versuche mich niciit 
darüber belehrt hätten ^ dass die angeführte Ursache nicht 
einen solchen Effect hervorbringeii könne. [^1] Ich neige 
daher mehr anzunehmen, dass das Phänomen anf Luft zurttck- 
anfahren sei, die nicht völlig mit dem Weingeist verbunden, 
aber doch in demselben eingeschlossen war, also Luft, die 
sicli abzuscheiden begonnen hatte zn der Zeit, als der Wein- 
geist die Qefriertemperatnr annahm. Dieselbe Lnft, die den 
Weingeist zu hoch einstehen Hess, Teranlasste die 8enkaiig 
desselben, nachdem sie entwichen war. Uebrigens ist das von 
Herrn TFb^ herangezogene Princip, demgemto bei grosser 
E&lte viel Lnft ans den Flttssigkeiten anstritt, volUcommen 
richtig. Der italienische Professor, der ihm solches beatritt, 
(abgesehen von dem Falle des Erstarrens der Flüssigkeiten), 
hat die Versuche ttbersehen, die die Thatsache ToUkommen 
sichern in allen Fällen starker Abkühl uug. 

Ein aufmerksamer Beobachter wird es nicht nnterlassen, 
mit unseren Thermometern exacte Beobachtungen auzubteüen, 
selbst wenn der Gang durch den geschilderten Process ge- 
stört worden wäre; sobald er Verdacht hegt, dass eine Un- 
ordnung vorliegt, wird er sein Instrument prüfen in der in 
der vorigen Abhandlung beächiiebencn Art, d. h. durch Be- 
obachtung des künstlichen Oefvirrpiiiiktt s. Erreiclit dabei die 
Flüssigkeit nicht den bezeichneten JStandpimkt, fehlen ein oder 
zwei Grade, so wird er eine ebenso grosse Verbesserung an- 
bringen, bis eiuo erneute Bestimmung die Wiederherstellung 
des alten Gefrierpunktes ergiebt. Besser freilich ist es, Ther- 
mometer zu haben, bei denen solche Störungen nicht vor- 
kommen. In der Zeit der Störung wird ftbrigens vielleicht 
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noch oine andere Conecfion anzubringen sein wegen des 
LuttvoluQieiis, welciies den Anstieg der Flüssigkeit bedingt; 
ea ist zugleich Weingeist- und Lnftthermometer. 

Das gcbtörte Thermometer knim auf zweierlei Art wieder 
iu Ordnung kommen; erstlich kann die ausgeschiedene Luft 
wieder in den Weingeist zurückkehren. Die interessanten Ver- 
Buche des Herrn Mariotte haben gezeigt, dass Weingeist und 
Wasser die ansgeschiedene Laft wieder aufnehmen. [262] Aber 
alle mit der Luftpumpe asgestellten Versuche zeigen, dass 
die Flüssigkeiten um so weniger Luft enthalten, je geringer 
der sie belastende Druck ist, und weisen uns den zweiten Weg 
der Wiederherstelinng des Thermometers. Da die Luft im 
oberen Röhrenende verdünnt ist, kann nicht alle im Weingeist 
enthaltene Lnft in demselben verbleiben, nnd noch weniger 
kann die entwichene wieder hinein gezwftngt werden; daher 
wird der Gang am häufigsten dadurch wieder hergestdlt wer* 
den, dass die ansgeschiedene Luft sich Uber die Oberfläche 
erheben wird. Bis jetzt wnsste man nicht, wie viel in dieser 
Art sich aosscheiden kann nnd ob nicht daa ROhrenende, das 
wir mit verdtinnter Luft angefüllt haben, mit der Zeit eine 
der Aussenluft nahe Dichtigkeit haben wird, die selbst bei 
grosser Hitze das Thermometer zerbrechen könnte. 

Für die Sicherheit der Thermometer und zu misercr Be- 
ruhigung über den Gang des Instrumentes wäre es wichtig, 
es vor solchen Veränderungen zn schützen . die durch die 
ausgeschiedene Luft verursacht werden könnten. Ein sehr 
naheliegendes Mittel wäre, dem Weingeist alle jene Luft zn 
entziehen, die Störungen veranlassen kann. Fraglich ist es 
dabei, r>l> mau soUlics praktisch zu erreichen vermöchte und 
ob nicht neue Schwierigkeiten daraus erwüchsen. Darüber 
wollen wir jetzt berichten, denn das ist der Uanptgegenstand 
der vorliegenden Abhandlung. 

Wir kennen drei Arten, die Flüssigkeiten von der ein- 
geschlossenen Luft zu befreien; alle drei worden schon be- 
rührt, nämlich: 1. Verminderung des äusseren Luftdruckes, 
2. Erwärmung der Flüssigkeit, 3. Abkühlung derselben. Die 
im Eise sichtbaren Blasen haben die Wirksamkeit des dritten 
Mittels dargethan; anch ist die Thatoache von anfmerksamen 
Physikern in Zeiten strenger Kälte bestätigt worden; sie haben 
alsdann bemerkt, dass kleine filäschen ans der Kngel in die 
Bdhre hinaufstiegen nnd» an der Oberfläche angelangt, [208] 
barsten, so dass die Flflssigkeit hernmspritzte, ähnlich wie 
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man solches an gewissen leichten Weinen beobaehtet. Die 

genannten drei Arten sind die einzigen, die wir kennen, um 
die J^uii aus den l'lüssigkeiten zu vertreiben; und alle drei 
Processe können zu verschiedenen Zeiten die Ansscbeidnng 
aus dem Weingeist in den Theiuiümetern bewirken: alle drei 
können mithin den regelrechten Gang der Thomiometer btören. 

Könnten wir die Wirkung der genannten drei Ursaclita 
fortschafFen. so lii-nuditen wir vermutlilich keine Störung mehr 
zu beidrehten. Nelimeu wir dem Weinjieiat alle in ihm ent- 
haltene Luft durch Verminderung des Druckes, durch Er- 
würrmiiiK oder durch Abkühlnn? so brauchen wir keine 
weitere liUftabscheidung zu befürchten. 

Die Flüssigkeit in unseren Thermometern soll uns vor 
Allem die Kälte- und Wärmegrade der Luft, die wir athmen. 
anzeigen; solche Temperatur ist stets weit vom Siedepnnkte 
entfernt. Hfttte ich versaeht, die Luft nur bei der Tem- 
perator des siedenden Wassers zn yertreiben^ so wAre jede 
Hoffnung geschwunden, das Ziel ssu erreichen. — Man ma^ 
das Wasser koehen, so lange man will, stets bleibt noch hvSt 
in demselben enthalten; denn mit der Lnftpnmpe erhält im 
immer noch Luft, wie lange aaeh das Sieden fortgesetzt werdet 
ist. Es sohlen mir aber nicht nnmOgtich» den Weingeist gsu 
von Lnft an befreien durch die grösste Hitse bewohnter Kli- 
mate; wenn man zugleich Alles entwelohen Iftsst unter einen 
viel geringeren Druck als dem der Atmosph&re, wie manilii 
erhftlt bei der sehr verdflnnten Lujft^ die im Thermometer be- 
lassen wird, damit nicht ein die Kugel gefthrdender Droel 
während hoher Hitzegrade entstehe. Obwohl man nicht weis?, 
wie hoch die Flüssigkeit des Thermometers in den heissesten 
Ländern steigen kann, so kennt man doch Grenzen, die sicher 
nicht erreicht werden. [264=] ALso kommt es nur darauf an, 
so viel Luft zu entziehen, wie eine viel luihere Hitze, als die 
der heissesten Länder, entweichen lässt: nire^< ndwo kann die 
Fltissigkeit unserer Thermometer 50 oder bO Grad erreichen: 
vielleicht selbst 40 ist nicbt zu beobachten. Wasser, welchem 
diesen Gradwerth zeigt, schmilzt den Talg. 

Ich habe ein Thermometer, das über 60 Grad steigen 
konnte, von seiner Platte abgetrennt; darauf that ich es in 
warmes Wasser, Hess darin die Flüssigkeit fast bis zum oberen 
Ende ansteigen. Dann entfernte ich das Thermometer, ver- 
schlos3 das obere Ende mit einer Mischung ans Wachs nnd 
Terpentin; kaum ein halber oder ein viertel Grad blieb ttber 
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der Flüssigkeitsoberfläcbe nach und in diesem ßamne war die 
Lnft stark durcli die Wärme ausgedehnt: das weiche in den 
Fingern geknetete Wachs drang ziemlich tief in den Raam 
hinein, so dass die sarttckgebliebene Luftmenge aehr gering 
war. Dieses Thennometer legte ich nach dem Yeraehliessen 
horiaontai nieder^ so dass das obere Bdhrenende kanm höher 
stand, als die obere Seite der Kngel. In diesem Theile ^ir- 
stand bald eine Blase; dieselbe waehs, je kftlter die Flttsslg^ 
kelt wurde. Um eine gehörige Abktthlnng an eraielen, Hess 
ich das Thermometer 10 bis 12, ja oft auch 24 Stunden 
liegen. Die Blase wurde grosser, sie wurde ein Kugel- 
Segment, dessen Basis ein Kreis von 14 bis 15 Linien bildete. 
Indess kommt es weder auf die genauere Bestimmung dieser 
Grössen an, noch auf den Zustand der Luft, die darin ent-* 
halten war. Als ich vermnthete, es sei die ganze mögliche 
Grösse eneiclit, richtete ich das Thermometer auf und Hess 
die Blase aufsteigen in die Eöhre, und ich nahm nun an, 
diese Luft sei von dem Weingeist abgeschieden. 

[265] Sofort darauf habe ich die Röhre geöffnet und das 
Thermometer wieder in das warme Wasser gebraclit, bis die 
Flüssie-keit in der Röhre oben einstand. Wieder nahm ich 
das Tliermonieter lieraus, verschloss es mit Wachs; kurz, ich 
wiederholte die ganze voris^e Procedur mit demselben Zwecke. 
Ich le^te das Thermometer nieder, damit die im Weingeist 
enthaltene Luit noch entweichen könne, um sie im oberen 
Köhrentheile anzusammeln. Wie im ersten Experimente, so 
geschah es auch hier, eine fast ebenso grosse Luftmenge in 
fast derselben Zeit hatte sich angesammelt. Wiederum liess ich 
sie entweichen; brachte ein drittes mal die Kugel in warmes 
Wasser und wiederholte ein jedes Verfahren, wie auvor. 

Solche Versuche habe ich nicht mit einem Thermometer, 
sondern mit mehreren anderen gleichzeitig angestellt; bei 
einigen war schon die zweite Blase kleiner; bei anderen 
blieben die Blasen bis zur vierten oder fünften gleich gross. 
Wenn die Grösse merklich abnahm, durfte ich hoffen, den 
Weingeist tou aller Luft zu befreien , die nach dem ange- 
wandten Verfahren herausgexniiiipt werden konnte; meine Er- 
Wartung ist nicht getauscht worden. Es sind Thermometer 
vorgekommen, bei denen nach der fünften oder sechsten An<> 
Wendung unseres Verfahrens nicht die kleinste Blase mehr 
* sich gebildet hat. Selbst bei dem vierten Mal kam solches 
vor. Bei anderen musste ich achtzehn bis zwanzig Mal den 
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Process wiederholen, bis alle Luft ausgeschioden war, die 
bei dem angewandten Wärmegrade vertrieben werden konnte. 
Verschiedene wohl zu erkennende Umständt^ können bei schein- 
bar gleichem Verfahren die Verschiedenheit verursachen. Was 
uns aber wesentlicli zu sein scheint, und bei allen Versuchen 
im Auge belialten wurde war die Thatsache, dass bei einem 
Wärmegrade unlerlialh des Siedepunktes des Wassers, [266' 
mir eine gewisse Quantitrif Tyiift ;uis d(!Oi Weingeist vertriebcu 
werden kann, und dass, wenn solches p:esrli('lien i?it, man keine 
wxMtere Tinftmcnge melir auszuaeheiden vermjjg; und dass bei 
einer niedrigeren Temperatur, zwischen der angewandten und 
dem Gefrierpunkte des Wassers, wenn man die abgeschiedeDe 
Luft ausgetrieben hat, durchaus keine weitere Luftmenge ans 
demselben Weingeist abgeschieden werden kann. Daraas folgt, 
dass, wenn man eine Temperatur anwendet, die in keinem der 
keissesten noch bewohnten Brdgegenden ttbertroifen wird, man 
auch keine Störungen von der Lnftwftrme «u befKrohten haben 
wird im Gange eines Thermometers, welches mit Weingeist 
gefftllt ist, der bei der genannten höheren Temperatur von 
Lnft befreit wurde. 

Wenn in den Versnoben bereits zwei oder drei mal bei 
einem Thermometer, das so stark erwärmt worden war, dass 
die Flflssigkeit bei der/ Erwärmung am oberen RAhrenende 
stand und bei der AbKtShlung keine Luft mehr sich ent- 
wickelte, BD Hess ich das obere Ende zuschmelEen, nachdem 
ich ein wenig tiefer die Flttssigkeit hatte Iiinabsteigen lassen, 
als vorhin bei dem Verseliliessen mit Wachs. Dann brachte 
ich es zurück auf seine riatte und Hess es in Kuhe. Wenn 
es die rtuuperatnr der Umgebung angenommen hatte^ stand 
die Flüssigkeit keineswegs hr)her als bei s>ut geregelten Ther- 
mometern, wie solches bei den ohne Erschöpfuns: der Luft 
beobachteten Tiiermometern der Fall war, die Flüs-^i.^kcit stand 
jetzt nirMlric^er; und das war zu erwarten. Vielleicht aber 
erscheint die Thatsache unerwartet, dass trotz der ganzen 
ausgetriebenen Luft, die Flüssigkeit doch ein viertel Grad 
niedriger stand, als vor Ausscheidung der Luft. 

Was mir besonders interessant erschien, war die Frage, 
wie sich die Ausdehnbarkeit des von Luft befreiten Wein- 
geistes zn der Ausdehnbarkeit desselben Weingeistes mit seiner 
ganzen in ihm vorhandenen Luft verhalten werde, eine fflr 
die Construction von Thermometern wesentliche Frage; eines 
der Principien, die die Vergleichbarkeit des Ganges ermöglichen, 




Digitized by Google 



Gonfttriiotion voa Themometern. 



t^riVn dert jene Kenntiiisis. [267] Aussei dem ist es an und füi* 
öick von Interesse zu wissen, wie viel die durch Wärme so 
sehr stark ausdehnbare Luft zur Ausdehnbarkeit des Wein- 
geistes, dem sie eingeschlossen ist. beiträgt. Unsere Ther- 
mometer gestatten uns solches leicht zu erkennen. Man 
braucht nur den Gans- zweien- Thermonitttor zu vergleichen, 
deren eines mit Weingeist gelullt ist, der seinen vollen natür- 
Uchen Gehalt an Luit besitzt, v.alnend das andere mit völlig 
von Luft befreitem Weingeist bestellt ist; der Gang muss 
durch eine lange Gradstrecke lundurch verglichen werden, 
sowohl über als unter dem Gefrierpimkle. Solchen Vergleich 
habe ich vielmals angestellt, das Resultat wird selbst denen 
sonderbar erscheinen, die nicht so sicher wie Herr Taglini 
behaupten, es könne die Luft nicht aus dem Weingeist ent- 
weichen ohne VermiBdenmg der Contractiona- und Expan-* 
sionsfUiigkeit des letetermi* Die beiden Thermometer ver- 
hielten deh in allen Temperaturen völlig gleieh; sie gaben 
mit soleher Prädeion die gleichen Gcade an> wie es Bwei 
sorgfältig und völlig gleich construiite Thermometer tiion 
wfirden, die mit ein und demselben mit Luit behafteten Wem* 
geist gefallt wftren. 

Wie ausdehnbar aueh Luft sei, sobald sie mit dm Wein^ 
geist verbunden und mit ihm verkörpert ist, hat sie keine ihr 
eigene Ausdehnbarkeit. Sollte eine solche vorhanden sein, 
so ist sie so gering, dass sie nichts Merkliches der Ausdehn- 
barkeit des Weiugciötüb hinzufügt. Das musstou wir übrioreus 
voraussehen oder wenigstens vcrmuthen; denn, im Grunde 
genommen, sind Compressibilität und Ausdehnbarkeit zwei 
Eigenschaften, die von ein und demselben Principe bedingt 
sind. Wenn die Compressibilität gescii wunden ist, warum 
sollte die Auadeiniliarkeit beharren? Die Versuche der ersten 
Abhandlung: haben uns zum Schluss geführt, dass der spiri- 
tuöse Theii des Weingeistes ausseiordi^iitlich ausdehnsam sei, 
daher mussten wir mindestens daran zweifeln, ob die einge- 
schlossene Luft etwas hierzu beiträgt. Aber die in derselben 
Abhandlung beigebrachten Versuche über die geringe Aus- 
dehnbarkeit des Wassers bei .gewissen Graden von Wärme^ 
die den Weingeist im Thermometer bereits stark ansteigen 
lassen, dürfen keinen Zweifel aufkommen lassen. [268] Wir 
wissen, dass Wasser sehr viel Luft enthält, und dass Luft sehr 
äüsdehnsam ist, und die Versuche lehren, dass das Wasser 
juch .sehr wenig ausdehnt durch einen Wärmegrad^ der die 
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Laft stark auszudehnen yermag:. Daraus miissten wir Bohliessen, 
dass die im Wasser eingeschlossene Luit gar uiclit oder sehr 
wenig ausdelinbar ist, wenigstens bei gewissen Wärmegraden. 
Indess ist es gar zu gewöhnlich, dass wir weder alle Con- 
Sequenzen aus unserer Erfahrung ziehen, nooh die Tragwelte 
dieser Coii»equenzen verfolgen. 

Hohald die Luft der Flüssigkeit beigesellt, mit ihr ver- 
bunden ist, entbehrt sie zweier charakteristischer Kicrenschaften, 
die wir so sehr anstaunen, der Compressibilitäf durch Druck 
und der starken Ausdehnbarkeit durch Wärme; sie nimmt 
erst nach Abacheiduug aus der FlüMigkeit beide EigeDscbAften 
wieder an. 

Es war doch so naheliegend zu glauben, das» die LtUÜ 
zur Ausdelmbarkeit der Fittasigkeit mit beiträgt, dass man 
sich kaum darüber wundem mag, dass hierüber keine be- 
sonderen VexBuobe angestellt worden sind. Im Gegentheil, 
man glaubte sogar, es lägen Versuche vor, die da hewieaen, 
dass die beigemengte Lnft die Ansdehnbarkeit vermehre. Herr 
Taglim, in der von nns dtirten DissertaÜon Uber Thermo- 
metor, sagt, es könne den Ansehein haben, dass man ein 
vollkommeneres Thermometer banen wflrde, wenn man es mit 
Weingeist fflllte, der mittelst der Lnftpnmpe von Lnft befreit 
wäre, denn der Weingeist sei dichter geworden nnd deshalb 
leichter von der Wärme an beeinflussen. Aber sofort fOgt 
er hinan, der Versneh beweise das Gegentheil, dass der von 
Luft befreite Weingeist sich im Thermometer weit langsamer 
erhebt und senkt durch Wärme und Kälte, und nicht mehr 
in liclitigeii Graden (en degres convenablesy die Wärme und 
Kälte der Aussenluft anzeiofe. Bndlich, in der vierzehnten 
Proposition, sagt er, dass die dem Weingeist innig beigemengte 
Luft sehr viel zur Expansion und Gontraction durch Wärme 
und Kälte beitrage. 

'269] Ohne einen Versuch anzustellen, würde ich Hern 
zugeben, dass der mittelst der Luftpumpe von Luft g-ereiui^te 
Weingeist nicht mehr seine IrDhore Ausdehnbarkeit besäpse: 
aber nach den von uus beigebracliten Versuchen kann m^m 
den Grund nicht mehr in der Entziehung der Luft sehen, 
sondern darin, dass der spirituöse Theil vermindert worden 
ist. Die aus dem Weingeist stürmisch in den Ballon ent- 
weichende Luft nimmt viele der flüchtigsten Theile des Wein- 
geistes mit fort, und diese kehren nicht mehr in den Weingut 
zurück; sie entweichen ans dem Ballon, wenn man dnrch den 
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Stempel die Luft stossweisse ausströmen lässt. Der Weingeist 
also wird schwächer, er wird eine Art Branntwein, der sich 
weit weniger ausdehnt, als rectificirter Weingeist. 

Es findet nicht dasselbe statt, waim wir mitteist des 
TherTnometei\s all mählich die Luft entföriien. Die Luftblasen 
entferDen sich eine nach der andern oline Aufbrodeln; wenn 
auch etwus v(tm spiritu^lsen Theil entweicht, so kann der- 
selbe zurückkehren und mit dem übrigen wieder sich ver- 
binden. Um endlich die Luft auszutreiben, richtet man das 
Thermometer wieder auf ; die Luft muss also durch den Wein- 
geist hindmohatroiehen, wobei die spirituösen Theile zurück- 
bleiben, wenn welche in der Luft enthalten sind, denn sie 
haften eher am Weingeist als an der Luft. Da schliesslich 
der von Luft zum grdssten Tb eile befreite Weingeist, sich 
ebenso stark und sicher ausdehnt und eondensirt als der 
möglichst mit Luft erfüllte, so ist es sicher, dass beim Aus- 
treiben der Lnft wir keine -spärituösen llieile abseheiden; 
denn wenn letzteres geschehe» so mflasten wir sobliesaen, dsss 
die im Weingeist eingeschlossene Luft die Ausdehnbarkeit 
desselben yermindere. 

Ans Vorstehendem folgt, in Beaug auf die Oonstruction 
unserer Thermometer, [270] dsss wir bei genttgender Aua- 
treibung der im Weingeist eingesehlossenen Li^t, und je dttnner 
die im oberen Röhrenende vor dem Zuschmelzen nachgelassene 
Luftmenge ist, nm so weniger Störungen in der Folge zu er- 
warten haben werden. Man kann hoüca, dasö solch ein Ther- 
mometer viele Jahre lang und vielleicht durch Jahriiundcrte 
seinen regelrechten Gang sich erhalten werde. Die in der 
Röhre verbliebene Luft wird, obwohl sie sehr verdünnt war, 
es doch etwas weniger sein, als die während der Befreiung 
von Luft im Laufe der beschriebenen Processe angesammelte ; 
daher braucht man nicht zu befürchten, dass im Laufe 
der Zeit sich aus demselben Weingeist von neuem Luft ent- 
wickeln werde. 

Ich habe anderswo hervorgehobpii, dass wir nichts dar- 
über wissen, ob im Laufe der Zeit Weingeist, trotzdem er 
hermetisch in Glasgefässe eingeschmolzen ist, sich verändere: 
in unseren Thennometem kann der spirituöse Theil in Dampf- 
fom aufsteigen in jenen Theil der Röhre, der Luft enthült; 
offenbar aber wird, je dünner diese Luft, oder, was dasselbe 
ist, je leichter diese Luft ist, um so leichter der spirituöse 
Theil aufsteigen und in der oberen Bi^rengegend bleiben, 
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Uber dem Weingeist. Aber auf die Dauer könnte der letztere, 
wie alle Flüssigkeiten, die man ruhig in Gewissen stehen lässt, 
sich ein wenig zersetzen, so dass der öiichte Theil sich vom 
wässerigen abscheidet. Diese beiden von einander getrennten 
Theile haben vielleicht eine andere Ausdehnbarkeit, als wenn 
sie mit einander verbunden sind. Unsere Versuche Uber die 
Ausdehnbarkeit der Gemenge aus Wasser und Weingeist sind 
indess wohl geeignet, uns gegen den Verdacht einer Art von 
Zersetzung zu schützen. Die Dicke unserer Thermometer- 
röhren gestattet uns eine Zersetzung leichter zu verhindern, 
als solches bei CapillarrÖhren möglich wäre, und erlaubt uns 
zugleich zu veranlassen, dass der Weingeist den entwichenen 
spiritnösen Theil wieder aaftiehme. [271J Man braucht nur 
das Tbermometor mDzukehren und es wieder aufrecht zu halten 
und solches mehrmals zu wiederholen, so dass die Flüssigkeit 
die ganze Röhre bespttlt ; dann wird die Flüssigkeit die spiri- 
tnösen Theile wieder anlhehmen und bei Durchschüttelang 
der ganzen Flflssigkeitsmasse wird eine Vereinigung der Theii-> 
oben bewirkt, wenn wahrend langer Bnbezeit eine Trennung 
eingetreten sein sollte. Indess seheint mir die Befttrebtnng 
doch ttbeiirieben zu sein. 

Thermometer, deren Weingeist von Lnft befreit ist nnd 
die sehr verdflnnte Lnfl im oberen Bdhrenende enthalten, 
seheinen mir yot anderen noch einen Vortheil zn haben, den 
ich indessen noeh nieht als völlig gesichert bezeichnen daihf. 
Mir schien es, dass sie, im Vergleieh zn den anderen, empfind- 
licher seien, dass sie schneller den richtigen Stand erreichen. 
Die im oberen Röhrentheil befindliche Luft ist compressibel, 
der Weingeist ist es nicht, doch kann jf^ne Luft sicherlich 
den Weingeist nicht an seiner Ausdehnung hindern, wenn 
die Wärme auf beide ausdehnend wirkt. Aber je grösser 
der Widerstand der Luft, und er ist um so grösser, je dichter 
die erwärmte Luft ist, um so langsamer wird der Weingeist 
sich erheben. Nicht etwa deslialb, weil er der Erwärmung 
und Abkühlung nicht sogleich folgt; sondern weil die Wärme 
mehr Zeit braucht, den Weingeist zu durchdringen, wenn er 
stärker gedrückt ist. Die Feuertheile, die eindringen müssen, 
haben grösseren Widerstand zu überwinden, und das geschieht 
langsamer. In einem Wort, ebenso wie mehr Zeit erforderlich 
ist| feste Körper zn erwärmen, so dauert es auch länger, wenn 
comprimirte Körper erwärmt werden sollen. Es ist eine grössere 
Aetion des Feners nöthig, wenn auf mehr Theüchen gewirkt 
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werden soll, und ausserdem aneh mehr um anf dieselbe 'An- 
salil Theilchen zn wirken, die melir Widerstand darbieten. 

Mit grosserem Beeilte konnte befttrehtet werden, dass der 
Ton Lnft befreite Weingeist die im oberen ROhrenende be- 

findlicbe Luft in sich aufnähme. [272] Aber das kann nicht 

viel sein im Vergleich mit der entwichenen Menge, besonders 
wenn man wenig eingeschlossen hatte. Wenn später diese 
geringe Quantität wieder austräte, so wird sie den Gang des 
Thermometers nicht merklich stören. Dem wird man bei- 
pflichten, wenn man die Menge der vor dem Znschmelzen des 
Thermometers abgeschiedenen Luft zu heurtheilen vermag. 

Es erübrigt uns mitbin zu bestiiDiiien, welches Volumen 
Luft von der Dichtigkeit der umgebenden aus dem Weingeist 
vertrieben wird und um wie viel das Weingeistvolumen durch 
die pingeschlossene Lnftmpne'e vergrössert wird. Es wäre der 
Physik dienlich, wenn wir ^veniger vage Vorstellung hätten 
von der Luftmenge, die Weingeist, Wasser und andere Fltlssig- 
keiten enthalten. Man kennt die Thatsache, man weiss, dass 
die Menge nicht gering ist, vielleicht überschätzt man dieselbe; 
aber noch niemals ist sie mit geeigneten Apparaten geinessen 
worden; yielleicht sind unsere Thermometer dazu besonders 
geeignet. Auch kann man mit denselben die in beliebigen 
Flflssigkeiten enthaltenen Mengen and selbst die in einigen 
festen EOrpem ebenso, gnt bestimmen, wie die Kftlte and 
Wärme, Wir woUen hier bloss andenten, was wir gethan 
haben, am die der Regelmässigkeit der Thermometer schäd- 
liche Lnftmenge an messen. Man wird aber finden, dass es 
gut wäre, die Versoohe in anderem Interesse an erweitemJ 
Herr Martotte hat ein einfaches, sinnreiches Verfahren, wie 
er denn stets sieh solcher bedient, angegeben, nm die in 
einem Wassertropfen enthaltene Lnft an schätaen. Er nahm 
einen kleinen Fingerhut ans Glas, fQllte ihn mit Oel bis zn 
einer gewissen Höhe und stellte ihn über einen Wassertropfen. 
Mittelst einer Flamme erwärmte er den Tropfen ; die Wärme 
trieb die Luft aus, dieselbe stieg in dem Fingerhut empor, 
sjinimelte sich dort an, uud setzte den Beobachter in den 
8tand, die im Tropfen eingeschlossen gewesene Luftmenge zu 
heurtheilen. [273] Ich habe Grund zn der Annahme, dass 
verschiedene Umstände in diesem Versuche dazu beigetragen 
haben, die genannte Quantität zu überseliätzen ; jedenfalls ist 
die Methode eine recht grobe, w.^lhrend unsere Theimometer 
uns sehr präcise Messangeu gestatten. Um die Verwendung 

Ottmld'to Ktofsiker. 57. 6 
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derselben kennen sn lernoD, brauchen wir nur einiges zu be- 
aohten, wa« vörbin abaiehtlioh oiclit bemrgeboben wurde. 

Nebmen wir eins von unseren Tbermometem, dns mehrere 
Stunden gembt bat, nachdem es ans dem wannen Wasser 
beransgenommen und mit Waeba Terschlossen war, mit Be- 
achtung aller Vorsichtsmaassregeln ; in der Kngel sammele 
sich eine grosse Luftblase an: die Grösse derselben wird uns 
sebwerlicb eine Vorstellung geben Yon der in ihr befindlichen 
Lnftmenge; denn mehr oder weniger Luft steckt in demselben 
Baume, je nachdem sie dichter oder dttnner ist; diese Luft 
aber ist dichter oder dünner, je nach der Stellung der Böhre, 
die nie völlig horizontal liegt, und je nachdem die Fitlsaig- 
keitssftule in der Röhre länger oder kflner ist, endlieh anch 
je nach der Luftmenge, die im oberen Röhrenende belassen 
war, denn deren Druck wirkt ^egen den in der Blase auf- 
tretenden. Um genau die Luit in dvv Ku^el zu messen, muss 
man deren Volumen auf Atmosiiliurundiuck reduciren. Das 
Verfahren ist ganz einfach und so genau, wie Versuche dieser 
Art es erwünschen lassen; eine grobe Schätzung würde ge- 
nügen ; hier eibms't man melir. Ich beobachte den Stand der 
Fitlssigkeit in der Kohre; sie stehe z. B. bei 50 ein Dann 
öffne (diso olle) ich das obere Ende und setze dadurch die 
Flüssigkeit und mithin auch die Blase dem Luftdruck ans. 
Damit die Anssenluft nirlit gar zu stürmisch einträte, öflfno 
ich langsam; am besten durchsticht mau das Wachs mit einer 
ziemlich feineu Stahlnadel; auch eine Stricknadel genügt. [274] 
Sobald das Wachs dnrchstocben ist, dringt Luft ein, und 
zwin^ die Flüssigkeit sich zu senken; das Lnftblasenvolumen 
nimmt betr&ebtUch Ab. Die Flüssigkeit senkt sich In den 
ersten Momenten sogar mebr^ als sie sollte; der erste Luft- 
Btoss bat die Lnft zu stark zuaammengedrflckt, sie übt einen 
Ueberdrnck ans und die Flüssigkeit steigt sogleich wieder» 
nnd swar zn hoeh. Diese Vibrationen bdren bald anf , und 
die Flüssigkeit fitebt riebtig ein. Um starke Sohwingungen 
zu vermeiden nnd die Engel vor dem Zerbrecben zu vabren, 
Öffiie leb langsam den Verschlnss. Wenn Alles sieb bembigt 
bat, notire ich den Stand der Flflsidgkeit, z, B. 30, ich habe 
also eine Senkung nm 20 Grade. Jetzt richte ich das Tber^ 
mometer anf, die Luftblase steigt empor nnd berstet über der 
Oberfläche. Die Flüssigkeit steht wiederum tiefer ; dann bringe 
ich diiü Thermometer wieder in horizontale Tiag<; nnd notire 
den Stand; er sei 10, mithin fass^te die Blase 20 Volumtheile, 
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da der 8tand 30 betrag, als die Blase in der Kugel war; und 
das waren 20 Volumtheile bei Aimospbärettdrnek vermehrt 
um eine kleine Sftnle Weingeist, die je naeh der Stellang der 
Tliermometerr4(hre mehr oder weniger betrflgt. Man kann 
dieses berfloksichtigen; wir wollen es indess yemaehlftssigen; 
wir nehmen an, das beobachtete Yolamen enthalte Luft vom 
Druck der Atmosphäre. Nehmen wir die Summe aller Grade 
öder Yolnmtheile, die ein und dasselbe Thermometer bei den 
folgweisen Processen ergeben hat, nnd wir haben die gesammte 
dem WeiDgeist entzogene Luftmenge. Da nun die Quantität 
Weingeist, nach denselben Maasseinlieiten wie die gemessene 
Luft, iiu6 bekannt iät, so hat iiuin sofort das Verhältniss 
beider. Iiier folgen einige Versuche ; es sind Beispiele mit 
selir verschiedenen Resultaten. 

[275] In den mitzutlieilenden Experimenten geben wir 
das Volumen der Luft bei Atmosphärendruck an ohne Rück- 
sicht auf die Correction wegen der Weingeistsäule in der sehr 
stark geneigten Röhre; ferner theilen wir das Volumen des 
Weingeistes mit, ehe dem Druck ausgesetzt war, indem 
wir nämlich von dem Stande der Flüssigkeit bei verschlossener 
Bdhre den Stand abziehen, den wir, nachdem die Luftblase 
emporgestiegen ist, beobachten. Der Grad der Verdünnung 
der Luftblase kennzeichnet die Menge Luft, die beim Zu- 
aehmelsen im Kohr belassen worden war. 

I. Versuch: Der Weingeist g:ab IOY2" condensirter 
Luft, die vorher 3 1 ' einnahin 

II. Vers.: condensirtes Volumen i^V2°, vorher «ilVi^« 
m. » r> » 5«, n 34°. 
IV. )) » » 5", » 35^/2°. 

Beim V. Versuch Hess man die Luft austreten, ehe die 
Flüssigkeit sich völlig abgekühlt hatte, oder was dasselbe ist, 
ehe die Luft, die sich hätte entwickeln können, ansgetreten 
war, man erhielt nur 1^2" condensirter Luft, die vorher 21 Ys" 
einnahm. 

VI. Vers, r condensirtes Volumen 5**, vorher 277.2". 

VII. » 9 » 2V2^ •» ^TVa*". 

vm. » » » 2^ » 26*^. 

[276] IX. » « n 1V4° » 203/4°. 

X. » » » iVs^ » ISVb*"- 

XI. » » »1", » 25°. 

VII wolliger I/o 1 fiO 
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XIII. Vera.: eondensirtes Yolnmen ^j^, vorher 22**. 

XIV. » • 1» Vs"". » «Vi 



o 



XV. » » » Vs*"' » 15^*"' 

XVI. . » . » 15^ 

XVn. » » »faatV4^ » iOVi**. 

Nach diesen 1 7 Processen war der Weingeist vollständig 
von Luft erschöpft, soweit solche durch diejenige Wärme aiis- 
getriehen werdm kann, die die Flüssigkeit bis oben ansteigeu 
lässt. Das 1 heriiiomf^ter wurde noch 'S mal in warmes Wasser 
gestellt und blieb in horizontaler Lage einen vollen Ta^ liegen, 
ohne dass auch nur die kleinste Luftblase wieder erschien. 
Nachdem es oben zu^eschmolzen war, felilt*^ etwa ein viertel 
Grad Flüssigkeit im Vergleich zn dem Ötande vor den Ver- 
sacben. Summirt man die Menge der vorstehenden 1 7 Mes- 
sungen, so findet man ftlr die gesammte ausgetriebene Laft 
47^3° bei Atmosphären druck. 

leb babe dieselben Versncbe mit einem anderen Tber- 
mometer angestellt, wekbes mit scbwacbem Weingeist gefällt 
war, anoh war die Böbre kürzer nnd es besaas weniger Grade 
Uber dem Gefiierpnnkte. 

[277] Beim ersten Versnebe ergaben sieb conden- 
sirter Lnft, die vorber lO*^^ einnahmen. 

II. Vers.: Condensirte Luft IB^^^, vorher 411/2". 

III. » » )) 101/2*^, )) 48<». 

Das war Alles, was von diesem Thermometer entnommen 
werden konnte bei der Temperatur, die die Flüssigkeit bis 
oben ansteigen liess. Die Gesammtsnmme beträgt nur Si'/«^; 
vergeblich worde das Thermometer nochmals dem Prooess 
unterworfen. 

Der Weingeist beider Thermometer war derselbe, mit 
dem wir bisher unsere Thermometer angefüllt haben, d. b. 
ein solcher, dessen Ausdehnung vom Gefrierpunkt bis zur 
höchsten Wärme, die das siedende Wasser ihm mittfaeilen 
kann, ohne dass er selbst kocht, zwischen den Zahlen 1000 
nnd 1080 enthalten ist. Dieser Weingeist war aus anderem 
hergestellt, der von 1000 anf 1090 sich ansdehnte. Ich wollte 
wissen, was dieser Weingeist an Luft ausgeben werde; ich 
habe mit demselben die Kugel saumit der Röhre, die nach 
der beschriebenen Methode graduirt waren, antreKlUt. [Www 
Gefrierpunkte stand dieses Thermometer bei 0 Grad cbeubu 
wie jene mit schwachem Weiugeiät. Aber bei anderen 
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Wärmegraden zeigte es und mosste es andere Stände zeigen, 
leh verfuhr ebenso wie früher, um dem Weingeist die Luft 
zu entziehen. Ich erhielt im 

I, Versuche l6'/2" condensirter Luft, vorher 28". 

n. 9 231/2° » » » 5074°. ■ 

[278] Im Ganzen also in 3 Versuchen condeuBirter 
Luft. Mehr konnte nicht erhalten werden, es wurde ver- 
geblich weiter manipulirt.^^) 

Vergleicht man übrigens die bei den verschiedenen Ver- 
suchen mit ein und demselben Thermometer erhaltenen Re- 
snltate, oder die bei verschierlpnon Thermometern beobachteten 
Mengen, so findet man DilVtiK uzen, (Vn^. leicht zu erklären sind. 
Ein zweiter V^eraiich mit demselb* n rhermometer schati't mehr 
Luft als beim ersten Versuch , wenn man das zweite Mal 
weniger Lnft am oberen Röhrenende belassen hat. Die in 
der Röhre eingeschlossene Luft dehnt sich ans ; und je mehr 
sie das thut, um so geringer wird ihr Druck; je weniger also 
man Luft einschliesst, um so weniger Druck lastet auf dem 
Weingeist und um so weniger ist die mit dem Weingeist rer^ 
bundene Luft gehindert, sich abzuscheiden. 

Noch ein anderer Umstand muss bemerkt werden; ge- 
stattet man dem Weingeist in einem Versuche^ sich mehr ab«* 
zukttblen, als in dem anderen, so entweicht mehr Luft. Wenn 
also ein Versuch bei niedrigerer Temperatur ausgeführt wird 
als ein anderer, so wird der bei kälterem Wetter unternommene 
mehr Lnft entweichen lassen, wenn auch die Zeit zwischen dem 
Verschluss der Thermometer und deren Wiedereröffnung die- 
selbe war. Kälte beschleunigt merklich den Process, denn nur 
während der Abkühlung sieht man die Luft sich entwickeln; 
die oben eingeschlossene Luft verliert auch an Kraft, weil sie 
sich immer mehr und mehr ausdehnt. Noch aus einem an- 
deren Grunde nimmt der Druck ab, weil diese obere Luft 
selbst sich abkühlt, und zwar schneller als die Flüssigkeit: 
und man weiss, wie sehr Wärme die Spannkraft der Luft 
vermehrt. [279] Es verdient femer bemerkt zu werden, dass, 
wenn man das Thermometer beobachtet , nachdem e?* aus 
dem warmen Wasser herausgenommen und niedergelegt ist, 
man zuweilen die Flüssigkeit allmählich dem Gefrierpunkt sich 
n&hem sieht» ohne dass eine Luftblase sich bildet, wenigstens 
keine grosse; aber ist die Flüssigkeit bis zu einer gewissen 
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Stelle ge&unkeii; fi. bis 16^, oder tiefer, wie mir solches 
▼orgekommen ist, so filngt sie wieder an zn steigen, obwohl 
die Anssentemperator nicht gewachsen ist, nnd gana aUmftfallcb 
erhebt sie sich bis 30 oder 40 Grad; alsdann hat sich Lnft 
aus dem Weingeist entwickelt, nnd in dem Maasse als sie 
entweicht, dehnt sie sich ans nnd zwingt die Flflssigkeit, ihr 
Raum zu geben, indem letztere in der Röhre emporsteigt und 
die dort vorhandene Lnft verdichtet, die selbst, abgekühlt, ge- 
neigt ist sieh zu verdichten. 

Von einem Thermometer zum andern kommen Verschieden- 
heiten vor, die auf die angefühlten Ursachen zurückzuführen 
sind. Aber noch ein Umstaiul ist hier zu erwähnen, der 
nicht nur die einzelnen VersuchsresuHatc, sondern die Gesammt- 
summe beeinflusst ; das ist nämlich die ungleiche Anzahl von 
Graden ftber dem Gefrierpunkte. Denn wenn weniger Grade 
vorhanden sind, so ist die angewandte Wärme geringer, 
da wo die Anzahl grösser ist. Daher kommt es. dass, wenn 
zwei Flüssigkeiten sich contrahiren, der leere Raum bt i dem- 
jenigen kleiner ist, der weniger Gnide liat. Hat man also 
in beiden Röhren gleichviel Luft nachgelassen, so hat die 
Luft in letzterem Falle melir Druckkraft, weil weniger Eaum 
sich auszudehnen. 

Versuche, mit ein und demselben Thermometer wiederholt, 
wenn dasselbe mit der gleichen oder einer ähnlichen Flüssig- 
keit gefüllt wird, können doch noch verschieden ausfallen; 
derselbe Weingeist, dasselbe Wasser, Icünnen verschiedene 
Mengen huH enthalten, nnd wirklich wechselt der Betrag und 
ist zn gewissen Zeiten geringer. Uebrigens kann aneh Loft 
an der Röhrenwand ^adhkriren, Lnft, die nicht ans dem Wein- 
geist stammt; [280] und zwar bald mehr, bald weniger; da* 
durch werden wiederum Unterschiede in den Resultaten bedingt. 
In der ersten Versuchsreihe, wo erst nach 17 Operationen die 
Luft erschöpft war, befand sieh Sand in der Thermometer^ 
kugel; die an demselben adhlrirende Luft mag wohl einen 
Theil der abgeschiedenen Menge geliefert haben, und daher 
stammt der beträchtliche Unterschied zwischen dem ersten 
und zweiten Versuche, denn bei dem einen erhielten wir 
47^3 Grad condensirter Luft, bei dem zweiten nur SlV^ Grad. 
Aber hauptsächlich ist die verschiedene x\uzahl der Grade über 
dem Gefrierpunkte in diesem Falle die Ursache. Wenn Sand, 
Blei oder dergleichen in der Kugel sich befindet, mtlssen die 
Processe yieimals wiederholt werden; ein Theii der Bläschen 
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wird BwIficheD den Könieni dieser Materie festgehalten, oline 
emporsteigen cn können. 

Die mitgctheilten Yersncbe ^cntigcu in Bezug anf den 
ersten Gegenstand nnserer Untersnehung, nm zu zeigen, dass» 
wenn wir den Weingeist, soweit die Methode es gestattet, 
von Lnft befreit haben, die Regularität des Thermometer- 
ganges gesichert erscheint und dass keine Stiirungen durch 
Luft, die der Weingeist später aufnehmen könnte , zu be- 
fürchten sind. — Man hat dem Weingeist 30 bis 40 VoUim- 
theile Luft entzogen, und schmilzt man die Röhre zu, so 
belässt man nur 2 bis 3 Gradthcile Luft und, wenns beliebt, 
noch weniger. Der Wein^i^eist wird diese Menge nicht auf- 
nehmen küuuen, thut er es aber, so wird er damit nur sehr 
wenig belastet sein. 

Diese Versuche verdienten erweitert zu -sverden zur Er- 
mittelung der in verschiedeneu Flüssigkeiten und besonders 
im Wasser eingeschlossenen Luftmenge, und der bei höherer 
Temperatur, als wir sie anwandten, auszutreibenden Menge. 
Der Versuch, den Herr Mariotte mit seinem [281] Glasfinger- 
hut voll Oei angestellt hat, führte ihn sn dem Resnltat, ein 
Tropfen Wasser enthalte ein Volumen Luft von atmosphärischer 
Dichtigkeit, welches 8 bis 10 mal grösser war als das eigene. 

Es hat wohl sehr denAnsehein, dass seine Engel dnreh 
Luft Tergrassert warde, die nieht dem Wasser betgesellt war; 
indess wollen wir nns nieht damit aufhalten, was man von 
der im Wasser enthaltenen Luftmenge glauben solle, denn 
sonst mllssten wir in ein Detail von Experimenten und Dis- 
enssionen eintreten , das uns zu weit ablenken würde; ein 
anderes Mal wollen wir darflber berichten. 

Welehes nun auch der Betrag der in Wasser und an- 
deren Flüssigkeiten eingeschlossenen Luftmenge sein mag, die 
Methode, denselben zu erfahren, verdi rit durchaus von den 
Physikern bejichtet zu werden. Wir sahen, dass die 54 Vo- 
lumlhcilchen Luft von der Dichtigkeit der Atmosphäre den 
Weingeist, mit dem sie verbunden ist, nur um etwa ^4 Grad 
an Volumen wachsen läsöt, so dass sie einen 2 1 6 mal kleineren 
Raum einnimmt, als in der Atmosphäre J-') Herr Mariotte 
glaubte auf Grund seines Yersurhes di( Luft sei 8 bis 10 mal 
verdichtet im Wasser im Vergleich zur Dichti-keit im freien 
Zustande, oder sie nehme 8 bis IOitimI weniger Raum ein; 
mithin hat er sich die Compression nicht einmal «mgeniiliLit so 
stark zusammengedrängt vorgesteUt, wie solches thatsilchlich 
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stattfindet. Die Luft endlich^ im Wasser eingeschlossen^ hat 
ihre Zusammendrückbarkeit verloren, und überdies noch ihre 
AusdeiiDbarkeit. 

Vielleicht hat m^iu dennucli zu sehr die Art, wie die Luft 
in Wasser und anderen Flüssigkeiten eingeschlossen ist, be- 
wundert; man hat dieses Phänomen in einem Sinne betrachtet, 
der etwas Wunderbares ihm beilegt; dieses aber schwiudet bei 
einer anderen Auffassung. Grobsinnlich kann man Luft an- 
sehen wie Baumwolle oder Wolle, oder wie Schwamm, und 
noch weit schwammiger, als alle anderen Körper oder Conglo- 
luerati', mit denen man sie vergleichen könnte. Diese Vor- 
stellung ist sehr geeignet zu erklären, woher die beträchtliche 
Zusammendrückbarkeit stammt, [282] woher auch die ansser- 
ordeutlichd Ausdehnbarkeit, so daaa sie 2a einem groaseo 
Volumen ausgebreitet werden kann. 

Herr Mario tte bat auch diese Vorstellung sich angeeignet; 
nm aber zu erklären, wie die Luft, trotz ihrer Spannkraft, 
60 stark im Wasser Kasammengedrückt sein könne, hat er sn 
einer andern Voranssetznng gegriffen. Er nahm an, Wasser 
Idse ebenso Lnft anf, wie gewisse Salze; er bat sebOne Ver-- 
snebe ersonnen, znr Stfttze dieser Anscbannng. Er bat Wasser 
sieden lassen und es dadnreb seiner Lnft beraubt In diesem 
Zustande verscbloss er das Wasser in einer Flasebe mitaammt 
^ner Menge Luft; mit letzterer geschah dasselbe, was mit 
einem Stücke Zucker oder Salz sieb ereignet hätte; die Luft- 
blase nahm allmäblieb ab und versehwand schli^ieh gänzlich ; 
daraus schloss Herr Mariotte, sie habe sich im Wasser auf- 
gelöst, und wie Wasser nur eine gewisse Menge Salz auflösen 
kann, so löst es aucli Luft in einer bestimmtcu (Quantität aut'; 
denn vergeblich bietet man ihm eine neue Luftmenge dar, 
wenn die erste hinreichend gross war, oder wenn das Wasser 
mit der Zeit mehrmals kleine Mengen Luft aufgenommen hatte. 

Dieser Gedaiike, dur mir Anfangs sehr zusagte, schien 
mir später manche Schwierigkeiten zu enthalten. Ich vermag 
nicht Herrn Mariotte zuzugeben, dass es nicht mehr, wie er 
meint, Luft (de Tair) sei, was im Wasser entlialteB sei, son- 
dern bloss Luftstoff fde la matiere aeriennei. Er meinte, 
die Luft sei zersetzt (dccompos^), um ihrer Eigenschaft beraubt 
sein zu können. Wasser, welches Salz aufgelöst enthält, 
Sänren^ Königswasser, welches Metalle aufgelöst enthält, bergen 
eben Salze, Gold, Silber, Kupfer u. s. w. in sich, aber niebt 
bloss Salz-, Gold-, Silberstoff. Salz ist nicht zersetzt im Wasaer, 
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soiideni bloss zeräieilt. Was aa Herrn Marioit^B Yorstelimig 
mir am misslichsieii mchien« wat die Frage» wie denn die 
aufgelöste, d. h. zersetete Lnift so sohneil wieder in ihrer 
früheren Form auftreten k9nne. [283] Ein starker Zug der 

Luftpumpe, eine geringe Erwärmung, lässt sofort Lnft hervor- 
treten ; diese Luftmaterie, diese aufgelöste und zersetzte Luft 
ist also im Stande, in eiiiüm Augenblicke dem Wasser zu 
entweichen in seinem gewöhnlichen Zustande. Ich weiss, 
dass die ans dem Wasser entweichende Luft verglichen werden 
kann mit Metall und Salz, die gefällt werden, und dass die 
Niederschläge sich plötzlich (promptement) bilden: wenn aber 
Metall oder Salz zersetzt gewesen wären, so wtirden sie nicht 
so plötzlich in ihrer ersten Form wiedererscheinen; die der 
gtfallten Metalle weicht übrigens ab von der Form, die sie 
vor der Auflösung hatten. Anv.h scheint mir Herr Mariotte 
seine Annahmen mehr als nöthig war, erweitert zu haben ; 
statt anzunehmen, das Wasser könne Luft auflösen, — eine 
Lösung tlbrigenfl, die «emlich schwer zu begreifen wäre — 
genügt die Voranssetznng, das Wasser könne die Luft durch- 
dringen, dieselbe netsen, nnd man hätte Alles aar Hand, was 
znr Erklärung erforderlich erscheint. 

Bleiben wir dabei, die Luft mit schwammartigen Körpern 
zu vergleichen, in welche Wasser eindringen kann, so dass 
sie durchtränkt werden, nnd wir werden uns nicht mehr wun- 
dem, dass die ins Wasser eingedrungene Lnft aufhört com- 
pressibel zu sein, und dass sie wenig Platz einnimmt. Um- 
wickele ich einen Schwamm mit Membranen, so dass das 
Wasser nicht eindringen kann, nnd tauche den Schwamm ins 
Wasser, nnd halte ihn mittelst eines irgendwie am Boden be- 
festigten Fadens, so wird der Schwamm ebenso compressibel 
sein, wie in der Luft. Wenn mit einem Kolben oder anders- 
wie ich das Wasser presse, so wird dasselbe sinken, weil 
der Schwamm gezwungen wird , weit weniger Raum einzu- 
nehmen, seine Theile ziehen sich zusammen und ünden Platz 
in den leeren stellen, die sie sonst zwischen sich zu erhalten 
streben, das Wasser nimmt den freigewordenen Raum ein. 
Lassen wir mit dem Drucke nach, so kehrt der Schwamm in 
seinen vorigen Zustand zurück, das Wasser wieder auf. 

Nehmen wir von unserem Schwamm die Hülle tort, so kmm 
das Wasser sich im iuDcni ausbreiten ; lassen wir ihm die 
notliiLce Zeit, um alle Poren des Schw^1mmes auszufüllen ; [284] 
üben wir jetzt wieder mit einem Kolben einen Druck aus, so 
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wird das WiBser oioht weichen, wie vorbiii, oder nar sehr 
wenig. Der Seliwamm ist jetst ineompressibel oder fast in* 
compressibel ; seine gedrflckten Theile finden keine leeren 
Steilen melir vor, in die sie answeiehen konnten, das Wasser 
bat dieselben angefüllt ; das hineingedruDgene widersteiiC dem 
naclidrängenden. Wenn nnn Lnft, wie ein Schwamm, toh 
Wasser durchdrungen werden kann, so dass letzteres die 
leeren Stellen in jener einnimmt, so muss die Compressibilitüt 
schwinden. 

Die immense Kraft, die 'einige Physiker glaubten an- 
nehmen zu müssen, um die Luft comprimirt im Wasser zu 
erhalten, wird in Folge unserer Hypothese hinfällig; die im 
Wasser eingeschlossene Lnft kann nicht mehr verdichtet sein, 
als sie es in der Umgebung \i^t in Folge des Atmosphären- 
druckes, oder wenn etwas mehr, so in Folge des Wasser- 
druckes. 

Man hat gt^mcint. die Luft sc? im Wasser sehr stark 
verdichtet; man nahm eine ganz andere Vertheilung in der- 
selben an, als der Fall ist: denn um nochmals auf unseren 
Schwamm znrttclcznkommen, nehme man zwei Gefflsse, deren 
eines Schwammfragmente enthält, das andere Wasser bis zu 
-y,,) des Inhaltes. Soll nun Jemand die Schwammstfleke ins 
Wassergefftss thnn nnd dafür sorgen, dass das Gefäss gerade 
voll werde, wenn es ausser dem Wasser noch den SchwanuD 
enthält; nnd man fragt den Aufgeforderten, um wie viel er 
den Schwamm wird comprimiren müssen, so könnte er ant- 
worten, er habe den Schwamm auf ein 10 mal kleineres Vo- 
lumen zusammenzudrttcken; danach werde der 10 mal so dichte 
Schwamm den 10. Theil des GefÜsses einnehmen, der noch 
anzufttllen war. So wenigstens liaben die meisten Physiker 
geantwortet, in Hinsieht auf die im Wasser eingeschlossene 
Lnft. Aber man könnte mit Recht antworten, dass man, ohne 
den Seliwamm zu. comprimiren und zu verdichten, ihn in das 
bis auf volle. Geftiss hätte hineinbriiij^en können; man 
brauche iliii nur allmählich hineinzuthuu, [285 so dass die 
Theile gut durchtränkt werden, und dass, wenn Alles einge- 
bracht wäre, das Gefäss mit Wasser und Schwamm gerade 
voll Fein wiinlt' weil das Wasser die im Sehwannn vorhan- 
denen leeren Stellen einnähme und die Simntii! dieser l'urcn '-^/^^^ 
des Totalvoliimens des Schwammes betrüge. Da e^ zwischen 
den Lufttheilchen leere Stellen gäbe, wie beim Schwamm, die 
das Wasser einnehmen kann, so braucht die Luft nur wenig 
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Platz im Wasser einzunehmen, ein Ranm, der sehr gering er- 
scheint im Vergleicli zn dem Volumen ausserhalb des Wassers. 
Lnft verhält sieh gerade so, wie unser Schwamm, ausge- 
nonnuen in Hinsicht daiauf, dass sie von allen uns bekannten 
StoÜen der dünnste ist, da ihr Gewicht zn dem des Wassers 
sieh wie 1 zu 800 verhält; dalior kflnntn im Wasser sich ein 
(lern Wasser fnst gleiches Volumen Tjuft belinden ohne merk- 
liche Vermehrung des Volumens. ' ])enn wenn das Wasser 
alle leeren Stellen der Luft ausfüllte, so würden 800 Eaam- 
theile Wasser und 800 Raumtheile Luft zusammen nur ein 
Volumen 801 ergeben. Vielieicbt übertreiben wir hierbei die 
Kleinheit der Wassertheile, wenn wir dieselbe uns so denken, 
dass die kleinsten leeren Stellen der Luft ausgefüllt werden: 
wir bewtzen keine Versuche, die solch eine Annahme er- 
fordern. Wir sahen, dass 54 Banmtheile Lnft im Weingeist 
y4 Grad Raum einnehmen oder etwas mehr; wegen dieses 
kleinen Uehersohnsses, lassen wir nur 50 Ranmthelle Lnft 
dem Y4 Grad entspreehen, dann werden 800 Ranmtheile Wein- 
geist mit 800 Ranmtheiien Lnft ein Volnmen von nahesn 804 
einnehmenJ^) 

Man sollte sich nicht schonen, den Wassertheilchen solch 
eine Kleinheit znznsprechen ; von allen Flflssigkeiten besitzt 
das Wasser vielleicht die kleinsten (les plus tennßs). Viele 
andere Fltlssigkeiten verdanken demselben ihren flüssigen Zn- 
stand ; wir kennen keine, iu welche Wasser nicht leicht ein- 
dringe. Wir inübäcn auch leicht zugestehen, [286] dass in 
der Luft sich leere Stellen vorfinden,, die Wasser auinehmen 
können; diese Lücken in der Luft sind sehr beträchtlich, 
wenn dieselbe 3 bis 4 Tausend mal dünner ist als in der 
Atmusphäre, wie solches zuweilen vorkommt. Diese Lücken 
hören selbst dann nicht auf, vorhniMlen zu sein, wenn die 
Diclitigkeit der der Atmosphäre gleich wird, denn Lnft ist 
sehr condensirbar und immer noch 800 mal dünner als Wasser. 
Die Hypothese des Herrn Mariotie endlieh, dergemäss die liUft 
vom Wasser aufgelost sei, fordert zudem eine solche Klein- 
heit der Wassertheilchen^ wie wir sie bei nnserer Annahme 
entbehren kdnnen. 

Wenn wir übrigens die Luft mit einem Schwämme ver- 
glichen, so wollten wir bloss eine Vorstellung gewinnen von 
den Lücken, keineswegs aber die Gestalt der letzteren be- 
zeichnen, Glficklicherweise war es nicht erforderlich, die 
Annahme soweit zn specialisiren. Wir branchen keineswegs 
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zu entscheiden, ob Luft eiue Flüssigkeit sei wie etwa Wasser, 
oder ob sie eine einfache Fitlssigkeit (an simple fluide) dar- 
stelle, wenn mir ein Volumen Luft ein Hänfen kleiner Körn- 
chen ist, wie ein Sandklftniplein. ^iichts swingt uns^ die 
Gestalt der Liifttheilchen zu bestimmen, sie zn vergleichen 
mit kleinen Hohlkngeln oder mit kleinen BtUen, wie einige 
Physiker wollen, oder mit einer Art Beife, die wie Kugeln 
angeordnet sind, wie Herr Harisoeker annimmt*). Er will, 
gleieh nns, das Wasser in Lnft eindringen lassen, nnd meint 
dnss die Beifen, in Sphären geordnet, viel grosser seien. al8 die 
hohlen nnd durchbohrten Kugeln, unter welchen er sich die 
Wassertheile vorstellt; aber er scheint diese Annahme wed^ 
begründet noch ihre Nothwendigkeit zur ErklArnng der yoi^ 
liegenden Thatsachen benfitzt zu haben. 

Es kümmert nns also die Gestalt der Lnfttheilehen nicht, 
wenn dieselbe nur dem Wasser das Eindringen gestattet ; wenn 
nur jedeb Luftthcilchen wie ein Stückclieu Scliwamm p:eiren 
das Wasser sieb verhält, das genügt. Von dieser so einiaclieu 
Voraussetzung können die zu erklärenden Thatsacheu her- 
geh itet werden. [287] Wir haben schon erkannt, dass die 
iu Wasser eingedrungene Luft keineswegs compressibel zu sein 
braucht. Eben so leicht hi es zu erkeunen, weshalb sie 
ihre gewöhnliche Ausdehnbarkeit verloren hat. Das Wasser 
nimmt den Raum ein, der sonst der sich ausdehnenden Sub- 
stanz zu Gebote stand und in welchen unter verschiedenen 
Umständen eine grössere Menge 8tofi' eindringen kann, als in 
anderen Fällen: jetzt könnte dieser Stoff nur in das Wasser 
eindringen ; hier aber kann er die Luft nur soweit ausdehnen, 
als er zugleich das Wasser ansdehnt, oder mittelst der dem 
Wasser ertheilten Ausdehnung; so dass, wenn das Wasser 
alle Lnftlücken ausfüllt, die Luft nur soweit ansdehnbar er- 
scheint, als ihr eigentlicher Stoff (sa mati^re propre) es ist, 
also weniger als feste Ediper, veniger als Wasser. 

Gewiss aber giebt es zwischen den Lnfttheilehen leere 
Stellen, die zu klein sind, nm Wasser aufzunehmen, die aber 
die subtile Stthstanz, den Feuerstoff, Ibergen können; und ge- 
rade diese kleinen leeren Räume sind es, die es ermöglichen, 
dass die Lnft in den drei möglichen Fällen sich entwickeln 
kann: 1) wenn das Wasser nicht mehr nnter dem gewöhn- 
lichen Drucke steht. 2) wenn das Wasser beträchtlich Wärme 



♦) Cours de pbysique, pag. 49 et 50. 
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empfängt. 3) endlich» wenn das Wasser stark abgekflblt wird. 
Obwolü die Lnft im Wasser nicht merklidi compressibel ist, 
sind doeh die Tom Wasser nicht dnrchdrangenen Thcilchen 
znsammengedrfllckt; sie streben fertwfthrend dch anssndehnen 

nnd thnn das, sobald der Dmek, nnter dem sie standen, 

nachlässt, wie solches geschieht, wenn man die Luft aus der 
Campane der Luftpumpe auspumpt und wio es bei allen Ver- 
snclien geschah, in denen wir Wasser oder Weingeist in un- 
seren Tliermoiuetern von Luft befreiten. Nehmen wir an, 
diejenigen Lnfttheilchen , die sich ausdehnen, befänden sich 
im Centram eines Kernes (d'un grain) ; indem sie sich aus- 
dehnen, wird der kleiue leere Kaum, in detn sie sich belin- 
den, vergrösseii;, ja sie werden bald zwischen anderen Thei- 
len neue Lücken erzeuf?en : ihre Spannkraft vertreibt d;is 
Wasser aus den benachbaitcn Theilen, in denen wielerum 
ein Gegendruck entsteht. [288] Solcher Art wird allmählieli 
das Wasser vertrieben von dem Lnftkorn, das es benetzte; 
dieses Korn, durch sein Volumen leichter geworden , verlässt 
seinen Ort und vereinigt sich unterwegs mit anderen; so bil- 
det sich eine Blase, die die Oberfläche erreichen kann^ wo 
sie entweicht. Diejenigen LnftkOrner (grains d'air), in welche 
das Wasser weniger eingedrungen ist, entwickeln sich, sobald 
die ersten Kolbenhilbe geschehen sind; die stirker imbibirten 
Kdmer haben nicht Kraft genug, das Wasser snirttckzadrin- 
gen, bis eine sehr grosse Zahl von Eolbenhilben ansgeftlhrt 
worden ist. 

Im Bweiten Falle, wo die Lnft sich während der Erwär«* 
mnng des Wassers entvrickelt, ist der Gmnd dem vorigen 
äquivalent. Eine Vermehning der Wärme vermehrt die Spann- 
kniflt. Diejenigen Theilchen, zwischen denen kein Wasser ist, 
nehmen Fener auf; sie wirken wie im vorigen Falle mit Er- 
folg, sowohl in Hinsicht auf ihre Ausdehnung, als um das 
Wasser in die Nachbartheile zu drängen , zwischen welchen 
der Stoff sich sammelt, der die Spannkraft ins Werk setzt. 

Im dritten Falle endlich, bei dem einer beträchtlichen 
Abktlhlung des Wassers , condensirt sich das Wasser*^) ; es 
füllt nicht mehr ganz die Stellen aus, die es einnahm; es 
hinterlässt Löcken, in welche die subtile Materie, also die die 
Spannkraft vennclireiide Substanz, eiudringt. Einige beson- 
dere Umstände vermehren diese Spannkraft : indess genügt es 
erkannt zu haben, wie, in allen drei Fällen, die Luft aus 
dem Wasser sich entwickelt. 
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Es ist nicht achwiariger Ea begreifen , wie spftter das 
Wasser sieh wieder mit Luft beladen kaan, naobdem dieselbe 
auf irgend eine der genannten drei Arten sieh ansgeachieden 
bat, wenn alle Grflnde schwinden, die die OpposltioB hervor- 
riefen. Das Wasser wird nach und nach die an der Ober- 
fläche befindliehe Laft netzen, dieselbe dnrehdringen, in jedes 
Korn hineinklimmen, wie es in ein dasselbe berflhrendes Stück 
Tuch aufsteigen würde. Das Luftkorn fflllt sich so nach und 
nach mit Wasser, es wird schwerer, |289, es schmiegt sich 
mehr der Wasserfläche au und endlich durchbricht es letztere 
und verbleibt im Wasser, wenn es so stark als möglich vom 
Wasser imbibirt ist. 

Der Versuch des Herrn Mariotte mit dem gläsernen Fin- 
gerhut und andere, genauere Vtiäuche lehren, dass Wasser 
und viele andere Flüssigkeiten eine Luftmenge enthalten, de- 
ren Volumen . bei einer Dichtigkeit gleich der der Atmo- 
sphäre, mehrmals das eigene Übertrifft.^'') Wir müssen noch 
erklären, wie so sehr viel Luft im Wasser enthalten sein 
kann, ohne dass eine bedeutende Compressionskraft angewandt 
wird. Um die Schwierigkeit besser hervorzuheben and die 
betreffende Frage sn beantworten, wollen wir noch einmal zu 
den Scbwammstücken zurückkehren: wir nehmen ein mit sol- 
cben geffllltes Gefftss; wir giessen langsam Wasser auf, wel- 
ches alle Poren erfülle. Man sieht leicht ein, dass die ein- 
dringende Waasermenge nur wenig kleiner sein wird» als die- 
jenige, die das leere Qefitos fttllt, oder» was dasselbe ist, dass 
das WasBenrolttmen fast dem der schwammigen Theile gleich* 
kommt. Aber inmitten unseres gewöhnlichen Wassers finden 
wir Lnft, deren Volumen mehrmals das des Wassers über- 
trifft. Der zu nnteranchende Fall entspricht also der An* 
nähme, dass in unserem Gefitos ausser dem Wasser noch 
Scbwammstücke sich befinden, die das Gefi&ss mehrmals fallen 
würden. Um sich nun eine Vorstellung davon zu bilden, in | 
welcher Weise eine so grosse Menge von Körnern (^rains) 
Platz finden könne, genügt es nicht, die Theile, mit denen 
wir das Gefäss anfüilica, als schwammig anzusehen. Wir 
denken uns dieselben ähnlich, wie bei vielen Substanzen, die. 
sobald sie vom Wasser durchsetzt oder benetzt werden, ihre 
8{i;iimkr;Lit einbüssen, wie z. B. Leder, verschiedene Blasen- 
nit'ialii ;tii( n, Pappe oder Papier. Kleine Ilohlkugeln, kleine 
liohlcyiinder, und tausend andere Körper von unregelmässijrer 
Gestalt, die man aus diesen Substanzen formte, würden in 
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einem Gefitose, wenn trocken, dnen sehr yiel grtaeren Ranm 
einnehmen, als dann, wenn sie benetzt und: [890] wenn man 
das GefiKsB mit trockenen PapierBeknitseln anfttllte, so könnte 
es awel- oder dreimal soTiele, mit Waaeer getr&nkte, fasaeo. 
Geaetat nnn, die Laft werde ebenso wie diese Tersebiedenen 
Stoffe geschwächt, sobald Wasser swischen ihre Theile ge- 
drungen ist und die Stelle des Flnidums einnimmt, die ihre 
Spannkraft hervorruft, so ist es leicht zu verstehen, wie im 
Wasser ein Volumen Lnft eiitlialten sein kann, welclies, 
trocken, mit aller Spannkraft versehen, mehrmals das eigene 
Yoiumen übertrifft, und dass diese Luft im Wasser sich 
befindet, ohne dass eine besonders grosse Kraft os in 
demselben verdichtet. Papier oder Pappe, dem wir die Luft 
verglichen , wiirde durch seine Spannkraft manch schweren 
Körper tragen, während genetzt es nicht einmal der eigenen 
Last widerstehen könnte. Wenn wir also auch nicht voll- 
ständig die erste Ursache der besprochenen Erscheinung auf- 
gedeckt haben, so haben wir doch die Möglichkeit einer ähn- 
lichen Erklärung gezeigt, oder eine solche, die mehreren an- 
deren wohlbekannten Phänomenen zu Grande liegt, und deren 
Wirkungsweise wir unschwer begreifen. 

üm aber auf die Construction unserer Thermometer an- 
mekznkommen , so glauben wir die fiegelmässigkeit ihres 
Qanges hinreicliend gegen die dnzch grosse Hitze zu befareh- 
teaden Stdrnngen geschfltat an haben. Das praktische Ver- 
fahren ist übrigens einfacher, als man glanben sollte. Freilich 
wird man bisweilen ein Thermometer 15 bis 20 mal in warmes 
Wasser tauchen mflssen, wenn man gründlich alle Lnit ent- 
ziehen wollte, die man bei der Temperatur abauseheiden ver- 
mag, die die Flüssigkeit bis oben in der Thermometerrohre 
aastdgen Iftsst ; aber diese i 5 oder 20 mal wiedeiholten Pro- 
oesse werden wenig Zeit solchen Ai^eitem kosten, die viele 
Thermometer zugleich verfertigen; man kann mehrere auf 
einmal in denselben Kessel tauchen, der das warme Wasser 
enthält, und aelbst einzeln geht das Verfahren ziemlieh schnell 
vor sich. Ich glaube indess, es ist nicht nothig, den Wein- 
geist von der ganzen beschriebenen Menge Luft zn befreien ; 
bleiben ein oder zwei Grad nach, so wird diese geringe zu- 
rückgebliebene Menge den Gane; nicht stören ; und damit wäre 
die grösste Zahl von Operationen cr^^part. [291] In den drei 
ersten wird man 30 bis 40 Grad erhalten; die beiden letzten 
Grade werden noch mehr als 12 bis 15 Operationen erfordern*. 
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Wir müssen nuu noch nachweisen, wie der Thermometer- 
gang gegen Stuiungen bei strenff<M* Kälte geschützt werden 
könne: obwohl das Verfahren sehr einfach und im Grunde 
genommen dasselbe ist, wie beim Schutze g-ej^en die Wärme, 
so liubi n wir dnc]\ den Erfolg erprobt und Versuche mit 
künstlicher Abkühlung angestellt; wir fanden Thatsachen. 
die einer genauen Beschreibung in einer besonderen Ab- 
handlung, fttr weiche reichlich Stoff dargeboten vttrde, wartii 
erscheinen. 

Ehe wir sehliessent soll noch erörtert werden, ob es im 
Gange der Thermometer nicht noch einen Qrnnd an Unregel- 
mftssigkeiten giebt, dem mehr als anderen zu begegnen noth- 
wendig erschiene. In unseren Sitvangen der Akademie bis 
ich darauf anfinerksam gemacht worden ; man meinte, dieser 
Qrnnd könnte bei den neuen Hiermometem yiel wirksamer 
werden als bei den alten; die neuen haben lingere BdhrcD, 
weil die Fltlssigkeit grösseren Spielraum verlangt oder, wii 
dasselbe ist, weil ihre Grade grosser dnd als bei andden 
Thermometern. Nun ist bei allen Thermometern die FIlMg:- 
keitssiule an sehr hetssen Tagen höher, viel höher , als tt 
sehr kalten. Die Differenz zwischen den St&nden ist bei 
einem Thermometer um so grösser, als seine Grade im Ve^ 
hältuibtä zu einem anderen giösser sind. Die Kugel wird 
mithin bei unseren Thermometern in grosser Sommerhitze viel 
stärker gedi'ückt als in der Winterkälte, denn nach den GruDii- 
lehren der Hydrostatik ist der Druck , wie klein auch der 
Röhrendurchmesser sei , doch gleich dem einer Säule von | 
gleicher Höhe und von einem Durchmeasf r gleich dem der 
Kugel. [292] So fest auch Glas sei, unbiegsam ipt es nicht. | 
Eine Drnckvermehrnng wird auf die Kugel EinHiuss haben 
besonders wenn sie nicht vollkommen rund, aber dünnwandig 
ist; die Capacität muss dann zunehmen. Daraus folgt, daw i 
ein Theil der Flüssigkeit, die bei heissem Wetter die Grade I 
anzeigen müsste, in der Kugel bleibt, deren Capacität zage- I 
nommen hat. Die Fittssigkeit wird also za niedrig stehen, 
nm die richtige Temperatur anzuzeigen. Je mehr der Behäl- 
ter Yon der Kugelform abweieht, nm so stärker wird die Last 
wirken, die Capacität zu yergrtaem. In der ersten Abhsad- 
Inng sehlng ieh yor, statt der Engel- die Linsenform 
wählen oder die Form einer abgeplatteten Kngel, nnd das 
wäre sieher ansgefthrt worden, wenn ich wiUfthrige AAe^ 
gefunden hätte. Niemals sind die Engeln yöUig rund, deiwecl 
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schlug ich eine Form vor, die noch weuiger Widerstand der 
Deformation darbietet. 

Die Gesetze, auf denen diese Schwierigkeiten beruhen, 
sind wohl bekannt; man möchte aber wissen, wie weit denn, 
praktisch, die Volumenvermehning- in Folge des Fittasigkeits- 
druckes g-ehe tind ob es iolnio. ihr zu begegnen. 

Man bat die Wahl zwischen den Methoden, die sich dar- 
bieten zur Kntscheidang, ob eine der FiUssigkeitshohe entspre- 
chende DruckvermehruDg die Oapacität unserer Thermometer- 
kugeln so stark vermehre, dass man sie berflcksichtigen müsse. 
Eine Methode besteht darin, dass man die Kugel eines Ther^ 
mometers sammt dem Robre mit Wasser anfüllt, mit dem Fin- 
ger die angeftillte Röhre verscbliesstf dann das Thermometer 
umkehrt nnd die Röhre in Wasser tancbt; alsdann nimmt man 
den Finger fort, der die Kdhre versohloss. [293] In dieser 
Lage ist die Kogel niebt bloss nieht mebr von der Flüssig- 
keitssänle gedrflekt» die vorbin, in anderer Lage, die Oapa- 
Oitftt zu yergrOssem strebte, sondern eben diese Wassersäule 
bftlt einem Tbeile der Sftnle der atmospbftriscben Lnft (de la 
colomne de Tatmosph^reJ das Gleichgewicht, mitbin ist der 
convexe Tbeil der Engel stärker belastet als vorhin ; also 
strebt nieht bloss die Spannkraft der Tbeileben der Kagel die- 
selben dem Centmm zu nähern, sondern die Vermebning der 
Last (l augmentation de Charge) bewirkt dasselbe. Mithin mnss 
das Volumen der Kugel abnehmen oder, was dasselbe ist, sie 
muss einen Theil Wasser in die Röhre treten lassen und aus 
der Röhre muss ein Theil ins Geftlss tiiessen. Verschliesst 
man jetzt wiederum mit dem Finger, hebt das Thermompter 
aus dem Wasser und richtet es wieder auf, es dabei immer 
verschlossen haltend , so mnss zwischen dem Finger und der 
Flüssijrkeitsohertläche im Rohr ein Vacuum sich bilden, gleich 
der Venuelirung der Capacität der Kugel in dieser Stellung 
im Vergleich zur entL* <i:t ngesetzten. Es entsteht wirklich ein 
leerer Raum zwischen dem Finger nnd der Wasserfläche, aber 
ein so kleiner, dass er bei der Graduirung der Thermometer 
keine Beachtung erheischt. Die unregelmässigsten Kugein, 
die längsten Köhren gaben nie 74 und etwa höchstens ' \ Grad. 
Ich habe auch ein flaches Gefäss gepraft, in Form und Grösse 
nahe gleich den balbpfftndigen Theebtlchsen. Der leere Raum 
betrug noch keinen halben Grad. Die Differenz der Säolen- 
hdhen bei diesen Versacben ist aber das Doppelte von dem 
beim 8piel der Thermometer ; die Unregelmässigkeiten bei der 
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ungünstigsten Form wtirden von der strengsten Kälte bis zur 
höchsten Hitze nur Y4 Grad und bei den Kugeln nur 
Grad betragen, und diese Ungleichheit würde sich proportio- 
nal auf alle Zwischengrade vertheilen. 

[294] Eine noch einfachere, ebenso gute Methode, um die 
Wirkung der Säule auf die Kugel zu untersuchen, besteht darin, 
dass man Jemanden anstellt, am oberen Röhrenende eines 
ortenen Thermometers zu saugen , so stark als möglich , uud 
zu sehen, ob jetzt die Flüssigkeit in der Röhre höher ein- 
steht, als früher, und wieviel sie sich wieder senkt, wenn er 
aufhört zu saugen. 

Aber das einfachste Verfahren und das geeignetste, wenn 
man sich in Bezug auf das täglich im Gebrauch befindliche 
Thermometer Sicherheit schaffen will, besteht darin, an dem 
Thermometer selbst zu beobachten, ob ein Unterschied in der 
Höhe der Flüssigkeitssäule einen merklichen Unterschied des 
Standes im Gefolge hat. Wir theilen hier die Methode sammt 
einem Beispiele mit. Es stehe die Flüssigkeit bei 30*^ über 
dem Gefrierpunkte ein, was will ich jetzt erfahren'^ Ich will 
erfahren , ob sie nicht bei 3 1° oder 32^ stehen müsste , und 
ob die Höhe der Säule von 30" unter dem Gefrierpunkte 
nicht die Capacität der Kugel um 1" oder 2° vergrössert habe. 
Um das zu entscheiden, greifen wir zu einem Mittel, welches 
schon in dieser Abhandlung angewandt wurde; wir neigen 
das Thermometer, bis der 30. Grad ebenso hoch über der 
Kugel steht, wie bei aufrechter Stellung es der Gefrierpunkt 
war. Kurz , ich kann durch Neigung des Thermometers die 
drückende Säule nach Belieben vermindern. Wenn in dem 
Maasse, als ich es neige, die Flüssigkeit vom 30. Grade em- 
porsteigt, so erkenne ich daran, dass meine Kugel sich zu- 
sammenzieht. Bleibt aber die Flüssigkeit merklich an der- 
selben Stelle bei jedweder Neigung, so ist das ein Beweis 
dafür, dass die Capacität meiner Kugel nicht so stark sich 
ändert, dass Grade oder Bruchtheile von solchen schwinden. 
Bei keinem Thermometer neuerer Construction habe ich bei 
irgend welcher Neigung eine merkliche Aenderung eines Bruch- 
theiles eines Grades wahrgenommen. [295 Man muss freilich 
bekennen, dass bei geneigter Stellung man weniger genau den 
Stand abzulesen vermag . als bei aufrechter. Bei geneigter 
Röhre erfüllt die Flüssigkeit nicht die ganze letzte Grad- 
strecke : sie bildet die Form eines Nägelchens (onglet). Aber 
mit dem Auge schätzt man hinreichend genau den Ueber- 
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scbass naeb vorne, der eompensirt wird von dem, was nach 
hinten zu fehlt. Noch besser beurtbeilt man die Wirkung, 
wenn Tor der Prüfung bei aufrechter Stellung des Thermo- 
meters man mit einem Fädchen die Köhre am Kande der 
Flüssigkeit nmgiebt. Wenn man jetzt das Thermometer neigt, 
so sieht man, daaa die Flflssigkeit über den Faden tritt auf 
der nnteren Seite der R()bre, während Ble auf der entgegen- 
gesetzten Seite eine leere Stelle znrflcklftsst. 

Wenn also ein Thermometer in seinem Gange corrigirt 
werden mttsste, wegen der Ungleichheit der Sänlen, so wflrde 
man sofort den Betrag erfahren. Auch haben wir weitlänfig 
im Anfange dieser Abhandlung einen Fall erläutert, bei wel- 
chem die Flüssigkeit bei geneigtem Rohre höher stand, als 
bei vertiealem ; wir haben gezeigt, dass solches von einer ge- 
wissen Menge Luft herstammt, die nicht mit dem Weingeist 
vereinigt ist, aber doch in der Kugel bleibt. 

Zum Scliluss wiederholen wir, was schon anderswo ge- 
sagt war. Wir sind weit entfernt zu glauben, dass die nach 
unserem Vorschlag construirten Thermometer vor allen Un- 
regelmässigkeiten gesichert seien; aber diese noch etwa vor- 
handenen hindern uns nicht, zu behaupten, dass wir alle nur 
erforderliche Genauigkeit erreicht haben und selh-^t Alles, was 
nÖthig sein könnte. Ein Grund zu Unregelmässigkeit* n , der 
noch nicht erw^ähnt worden ist und dem man zu begegnen 
unterlassen wird, besteht darin, dat-s die Grade, die die Röhre 
messen, keine bestimmte Grösse haben. [296^' Sie sind bald 
grösser, bald kleiner. 8ie sind auf Papier aufgetragen , wel- 
ches auf einer Holzplatte aufgeklebt ist. Nun dehnen sich 
FIolz und Papier durch Feachtiigkeit aus und verkürzen sich 
durch Trockenheit und zwar nm messbare Grössen bei einer 
Länge» wie die dir Thermometer. Doch zweifie ich, ob 
man, um genauere Thermometer zu erhalten, die Platten aus 
Holz durch solche ans Metall oder Glas ersetzen soll; die 
letzteren würden selbst durch Wftrme ausgedehnt werden, 
durch Kälte sich verkürzen. Es wäre lächerlich, die Präcision 
bei physikalischen Arbeiten bis zn einem gewissen Funkt 
hmanflEasehranben, was ebenso unmöglich wie nnnöthig wäre. 



7* 



Digitized by Google 



III 



lieber das Volumen der Flüssigkeitsgeniisclie; 
Untersuehung der Frage, ob zwei vermengte Flüssig- 
Men ein Volumen baben gleich der Samme der 
TiieilYölumiiia, oder ob dasselbe grösser oder kleiner 
sei, als die Somme der fiestandtbeile. 

Von 

Keii6 Autoiue Ferchaalt de K^aamor« 

M6m. de l'Acad. de Paris 1733. 



Ein Maass voll Bleikue-rln und ein ebenso grosses Maass 
sehr kleiner Bleikörner mit einander vermischt werden nicht 
zwei Maass drehen. Die kleinen Körner werden im letzteren 
Falle die Räume einnehmen, die bei grossen Kugeln, aU sie 
allein beisammeii waren, leer blieben. Je kleiner die kleinen 
Kugeln, um so weniger Volumen wird das Gemisch haben. 
Die Molekeln der Flüssigkeiten (les mol^enles des liquears) 
können in gewissem Sirene als Theilohen von nnendliober oder 
in-serordentlieher Kleinheit angesehen werden; giesst man 
Wasser oder eine beliebige Fltlssigkeit in ein GefiUs, das 
Sand, Asche oder ein anderes Pulver enthalt, nnd zwar so 
viel» als das QeAss fassen kann, so kann man noch sehr 
viel Wasser im Vergleich zur Grösse des Gefässes hinzngtefi- 
sen>7). Mögen die Sandkörner auch noch so stark zusammen- 
gepresst worden sein, ihre Gestalt und ihre Härte bedingt, 
dass sie Zwischenräume haben, die das Wasser anfallen kann. 
Wir sehen also deutlich, was geschehen muss, was beim 
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Mengen von festen Körnern veraehiedenen Dnichmessers, nnd 
was beim Uebergiessen einer Masse solider Kömer gesebiebt. 
Aueh seben wir, dass, wenn Wasser in Holz, Leder, Papier 
eindringt* das Volnmen dieser Körper zwar znnimnit, aber 
Bieht nm den ganzen Betrag zagefttgter Massen. 

Vermiscben wir aber verschiedene Flüssigkeiten, [166] 
welcbes Volumen wird dann das Gemenge haben? welches 
Verhältniss zu dem anfänglicLeu liauuiinhalt innl zwar je 
uaciidcm die^e Flüssigkeiten eine Tendenz liabeu sich zu 
mischen udtii nicht? was wird z. B. geschehen, wenn man 
Wasßer zu Weingeist giesst, oder Wasser zu Oel? Bis jetzt 
ist, so viel ich weiss, nichts geschehen zur Beantwortung die- 
ser Fragen, und doch dtirft^n sie wichtig sein bei verschiede- 
nen physikalischen Erscheinungen. Vielleicht hat man ge- 
glaubt, es gäbe hier nichts zu erforsrlicTi , man hat ireinciut, 
die Theilchen der Fltissigkeiteu seien einander so nahe als 
Hl* »glich . oder wenn man Zwischenräume zwischf u denselben 
annahm, so hat man geglaubt, dieselben seien nicht geeignet, 
andere Flflssigkeitstheilchen einzuschliessen. Dennoch haben 
Physiker dem Wasser Poren (des pores) zugesprochen und haben 
gemeint, dass aufgelöste Salze in diese Foren träten ; zu sol- 
chen Poren müsse man Zufluebt nehmen, am die Vertheilung 
aufgelösten Salzes zn erklären, zugleich mit der Thatsache, 
dass durch die Aufnahme des Salzes das Gesammtvolumen 
nicht so stark anwächst, als man es erwarten sollte; solche 
Annahme schien nicht nöthig, um den Vorgang beim Miseben 
von Flttssigkeiten, in Hinsiebt auf das Volnmen, darzustellen, 
denn man wusste niebt, dass es bier aucb etwas zn erkiftren 
gebe. Wollen wir sehen, ob der Vorgang nicht einer Auf- 
merksamkeit Werth sei; um sogleich ein Beispiel zu behau- 
dehi, mengen wir Wasser mit Weingeist. 

Giesst man Wasser zn* Weingeist oder Weingeist zu 
Wasser, so werden die anfangs getrennten, klaren, sehr 
durcbsichtigeu Flüssigkeiten bei der Mischung ein trttbes Aus- 
sehen haben, bisweilen milchig undurchsichtig; und dieses 
bald mehr, bald weniger, je nach der Wassermenge: aber 
bei jeder Mengnng von Wasser nnd Weingeist ist die zusam- 
mengesetzte Flüssigkeit trüber, als die getrennten es waren, 
man sielit dicke Fäden (filets^ , die trüber sind als das übrige. 
Diese Fäden bestehen aus zahllosen anderen Fäden, es schei- 
nen sich Strähueu abzuwinden (des ^cheveaux qui devi- 
dentj. Schliesslich wird die Flüssigkeit wieder ganz trans- 
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parent, bald später, bald fHther. [167] Eb siebt so ans, als 

ob eine Auflöaong vor sich gehe, nnd die Trübung dauert an, 
bis Alles gelöst ist, weil bis dahin Alles sozusagen in Con- 

fusion ini. 

Um aber :nU' uDsere einer Autkläiung bedürfende Frage 
«urückzukonimeii : ist das Volumen der aus Wasser und Wein- 
geist zusammeugesetzteu Flüssigkeit gleich dem Volumen der 
getrennten Bestandtheile? ist es kleiner oder grösser'' Herr 
Geoffroy bericljtet uns in den Memoiren der Akademie von 
1713 p. 53 einen merkwürdigen Versuch; nachdem er mit 
dem Thermometer festgestellt , dass Wasser und Weingeist, 
derselben Luft ausgesetzt, gleiche Teiii|i( ratur babeu, tauchte 
er das Thermometer in das Wasser nnd goss rectilioirft n 
Weing-eist, an Oewicbt dem Wasser ^leieh, hinzu: die Misehung 
trat ein und zugleich eine Vermehrung der Wärme , die das 
Thermometer beeinflusste, die Flttssio:keit stieg merklich an. 
Es soheint, aU könnte dieser Versuch uns in Stand setzen, 
unsere Frage zu beantworten; wo Wärme vermehrt wird, 
da findet auch Volumen yermehrang statt, wenigstens eine vor- 
übergehende. Das Volumen der beiden Flüssigkeiten, wäh- 
rend sie sich mischen , müsste also grOsser sein, als vorher, 
wenn man die Volnmina im getrennten Zustande misst. 

Dennoch, gegen Erwarten, ist das Volumen des Gemen- 
ges kleiner, als das der getrennten Flüssigkeiten, selbst in 
dem Momente der Mischung. Schon lange hegte ich den 
Wunsch, zu untersuchen, ob etwas Bemerkenswerthes eintrete 
beim Mischen ; ich konnte nichts Sicheres finden : meine neue 
Construction der Thermometer, bei denen Alles sehr genau aus- 
gemessen ist, setzte mich in den Stand, die fragliche Mischung 
zu prüfen, doch geschah es in einem Augenblicke, wo ich gar 
nicht daran dachte. Ich wollte nur Thennometer anf&llen, 
nnd Herr Pitot, nachdem er eine gewisse Anzahl Theile 
Wasser in ein Thermometergeflss gegossen hatte, fügte eine 
gewisse Anzahl Theile rectificirten Weinoreistes hinzu. [168] Man 
bezeiclmete die »Stelle im Rolir. wo dieser Wein^reist einstand. 
Die beid(;n Flüssigkeiten kunuten sich noch nicht mischen, 
und waren es auch in der That noch nicht, der leichtero 
Weingeist stand über dem Wasser. Mau schüttelte tüchtig 
das Thermometer, um die Mischung hervorzurufen. Als das 
Thermometer wieder vertical stand, machte mich Herr Ff tot 
darauf aufmerksam, dass unsere Flüssigkeit unter der Markt 
stand, so dass wir hätten Flüssigkeit zufügen müssen, um die 
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Marke zu erreichen. Diese iliatsache schien mir selir be- 
merkenswerüi , es bewies doch, dass Wasser und Weingeist, 
mit einander vermengt, ein Volumen geben, das nicht dasselbe 
ist, wie vorher, als sie getrennt waren, denn im Thermometer 
blieben einige Grade leer. 

Sofort gedachte ich mich davon zu überzeugen, ob diese 
Volunu-nverminderung wirklich Btattliabo, ob sie nicht riuiireu 
anderen Umständen beizumessen, ob sie nicht eine Folge der 
Benetzung der Wünde und des Fingers sei, den mau beim 
Verschluss angewandt während des Dnrnhschiltfelns Mein 
Verdacht war bald gehoben, ich konnte nickt mehr zweifeln, 
der Volnmenschwund war ein reeller. 

Um aber eine Vorstellung von der Quantität dieses 
Schwnndes zu erhalten, nahm ich ein Rohr mit angeschmol- 
zener Kogel, goas 50 Maass Wasser hinein und dann 50 
Maass guten rectificirten Weingeist. Letztere wurden yot- 
sichtig eingegossen, damit möglichst wenig Vermischung statt- 
finde ; der Weingeist glitt längs den Wänden des Rohres und 
der geneigten Theile der Engel herab; die Flüssigkeiten 
mischten sich thatsftchlich nicht, wenigstens nicht merklich. 
Eine trttbe oder weissliche Fläche besseichnete die beiderseitige 
Bertthmng. Mit einem Faden markirte ich den Stand des 
Weingeistes ) [169] dann bewegte ich die Kngel so lange als 
nöthlg war, nm Wasser nnd Weingeist gut mit einander sa 
mischen. Sobald das geschehen war, sah ich die Volnrnver^ 
mindemng des Gemenges; die Flflssigkeit stand jetzt unter 
dem Faden. Ehe ich den Betrag diesei* Verminderung maass^ 
Uess loh die Flflssigkeit rnhen, sowohl damit sie Zeit gewinne, 
die während des Processes erzeugte Wärme zn yerlieren, als 
auch damit die an den Wänden haftende Masse sich ansam- 
mele. Als ich glaubte, es werde keine Flüssigkeit mehr nie- 
dersteigen, maass ich die leere Stelle zwischen der Flüssig- 
keit und der Marke. Um dieselbe zu füllen, brauchte ich 
nahezu zwei jener Maasstheile, deren 50 jede Flüssigkeit ge- 
trennt hatte. Es war also das Gemenge um etwa ^/^q kleiner, 
als das Gesammtvdlumen der getrennten Flüssigkeiten. 

Was bringt diesen Volumenschwund hervor, der gewiss 
grösser ist, als man es erwarten konnte ? Giebt es leere Stel- 
len in einer oder in beiden Flüssigkeiten, die sich füllen bei 
der Mischung? Sollen wir uns denken, die Flüssigkeiten ver- 
hielten sich zu einander wie etwa Blcikuo^* In und Bleikörner? 
fioUten ebenso, wie die Körner die Zwischenräome der Kugeln 
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ausfüllen j auch hier eine Flüssigkeit feiner geartet sein« ala 
die andere nnd die leeren Stellen der letzteren einnehmen? 
Dann würden in unserem VerBHohe die leeren Stellen Y25 
Volumens der Flüssigkeiten ausmachen. Während aber die 
Bleikngeln und BleikOrncr nur dureh Anssere Kräfte so ge- 
ordnet werden können, dass sie möglichst wenig Plats ein- 
nehmen, 80 haben Flüssigkeiten selbst die Kraft, diese An- 
ordnung hersastellen. Die Lösungen der härtesten Körper, 
die znweilen so sehr sehnell durch gewisse Flüssigkeiten zn 
Stande kommt, Terräth uns die ausserordentliche Bewegang, 
die in den Flüssigkeiten vorhanden ist, obwohl Alles zn 
ruhen scheint. [170] Wenn Wasser mit Weingeist uch mengt, 
geschieht eine Art Auflösung. 

Die uns geläufigsten Lösungen sind die Ton festen Kör- 
pern in flüssigen. Die Säuren (les eaux fortes) zertheilen die 
härtesten und schwersten Metalle in so kleine Theilchen, dasö 
sie in der Flüssigkeit sich erhalten, gleichsam in ihr schwe- 
ben können; wir sehen täglich Lüsuugen von Salzen, Zucker 
etc. in Wasser; wir sind aber nicht gewohnt, Lösungen von 
Flüssigkeiten in Flüssigkeiten zu sehen. Dennoch mnss es 
solche geben; eine Flüssigkeit, deren Theilchen feiner sind 
(plus tenues), wird ( lue andere, gröbere, auflösen, sie wird 
die Molekeln dci' letzteren zertheilen , und das gilt ganz in 
demselben »Sinne, wie wir von Auflösung fester Stoffe in FltJs- 
sigkeiteu reden ; wie Wasser Zucker löst, so löst auch Wasser 
dicken Syrnp : beide Processe sind vielleicht r\nv darin un- 
terschieden , dass be^m Zucker Wasser gegen gröbere Theil- 
chen wirkt, als beim Syrup; in letzterem Falle bewirkt das 
Wasser stärkere Vertheilung (l'eau pousse la division plus 
loin). Was wir vom Wasser und Syrnp sagen, können wir 
auf viele Flüssigkeiten übertragen ^ insbesondere auf Wasser 
nnd Weingeist. Bei ihrer Vermengung geschieht dasselbe, 
was bei den bekanntesten Auflösungen vorkommt; sobald das 
Vermischen beginnt, zeigen die zuvor klaren FlOssigkei^n 
eine Trübung (trouble) , Luftbläsohen steigen empor in grosser 
Zahl; eine Erwärmung tritt ein, ein dentliehes Zeichen einer 
Gährung (fermentation) und mithin einer Auflösung (et par 
cons^quent dissolntion). 

Der Weingeist ist uns besonders durch seine Brennbar- 
keit bekannt» diese ist das Charakf eristisehe ; wir wissen, dass 
er eine Art sehr brennbaren Oeles ist, welches im Wasser 
schwebt, in demselben aufgeldst ist: wir wissen selbst, dass 
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im reinsten Weingeist, dem bestrectificirten , die Menge spi- 
rituüser und brennbarer Materie sehr klein ist. Aber trotz 
des grossen Betrages an Phlegma selbst beim bestrectificirten 
Weingeist scheinen die vorstehenden Versuche zu beweisen, und 
die späteren werden es noch deutlicher darthun, das dasselbe 
nicht hinreicht, um den brennbaren Theil des Weingeistes gut 
aufzulösen. [171] Der Gedanke, den wir zum Voraus zu er- 
fassen wünschen und den wir im Nachtolgenden noch sttltzen 
werden, ist der, dass, solange der brennbare Theil des Wein- 
geistes noch nicht mit der genügenden Quantität Wasser ver- 
banden ist, noch leere Stellen vorhanden sind, die Wasser 
aufnehmen kdnnen. Von allen bekannten Fltissigkeiten ist 
Weingeist eine der leichtesten, und das ist nicht schwer zu 
erklären, wenn wir sie gewissermaassen als ein sehwammiges 
Gebilde ansehen, so dass eine beträchtliche Wassermenge auf- 
genommen werden kann ohne merkliche Vergrössening des 
Volumens, — dass das Wasser Raum in demselben findet wie 
in einem Schwamm. 

Ich habe nele Yersuehe angestellt, um zu erforschen, 
wie weit die Yolumvermindernng beim Mischen von Wasser 
und Weingeist getrieben werden kOnne, wenn man in ver- 
schiedenen Verhältnissen die Mischung ansetzt. Bald ward 
•mehr Weingeist gegeben, bald mehr Wasser, und beides in 
mehrfacher Weise variirt. Beispielsweise 100 Weingeist mit 
25, 50, 75 Wasser, dann wieder 100 Weingeist mit 150, 
200, 800 etc. Wasser. Die Mischungen wurden stets mit 
der Torhin geschilderten Vorsieht yorgenommen, d. h. ich 
goss in eine mit einer Röhre YerbundcDc Kugel oder ein- 
fach in eine an einem Ende verschlossene Röhre die ge- 
wünschte Menge Wasser; dann wurde eine bekannte Menge 
Weingeist sehr vorsichtig zugefügt, damit keine Mischung ent- 
stünde. Mit einem Faden wurde der Stand des Weingeistes, 
also das Volumen der beiden noch un vermischten Flüssigkei- 
ten, bezeichnet. Dann wurde die Röhre bewegt und durch 
Schütteln die Mischung veranlasst: nm die Volumverminderung 
zwischen dem Faden und dem Fltibbigkeitsgeiiiisehe zu bestim- 
men, füllte ich wohlbekannte kleine Mengen hinzu, bekannte 
Bruehtheile der -.uizeii J'ortion. [172] Waren 2 Th. Wasser 
mit 1 Th. Weiü-rist v( imischt, so erhielt ich die grösstmög- 
iiche Verminderung durch Mischen vmi Wasser mit meinem 
WeiB^^eist : sie betrug nahe ^'20 ^^s Weingeistvolumens; denn 
am den Schwund zu ergänzen, brauchte icii 5 Maaas, deren 
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100 aa Weingeist genommen waren. Bei 3 bis 4 Th. Wasser 
mit diesem Weingeist erhielt ich dasselbe» wie bei 2 Th. 
Wasser; das in letzterem Falle genommene Wasser genügt, 
nm TollstAndig den Weingeist anfznlOsen, oder wenigstens um 
alle Lfleken an fttllen, In welehe einzudringen ihm gestattet 
ist; nimmt man weniger Wasser, so ist die totale VolnmTer- 
minderung nicht mehr ein so grosser Bruchtheil des ange- 
wandten Weingeistes. 

Um von den bei weniger Wasser vorkommenden Unter- 
schieden eine Vorstellung zu geben und um zu zeigen, dasd 
znr Auei'üUung iiller leeren Räume des Weingeistes doppelt 
soviel Wasser aU Weingeist erforderlich ist, wird eine kleine 
Versuchsreihe genügen : 

1) 100 Th. Weingeist und öo Th. Wasser. Volum ver- 
minderuDg 272^- 

2) Diesen verdünnten Weingeist goss ich aus und ;2aij 
50 Th. Wasser, denen ich lans-snm den soeben verdünnten 
Weingeist zulügte. Nach Bezeichnung des Standes rief ich 
durch Schütteln die Vermischung hervor und erhielt neuer- 
dings eine Verminderung von l^/j Th. — Beide Versuche 
zusammen ergaben also 4 Theiie und im letzten Versnehe 
waren Weingeist nnd Wasser in gleichem Verhältniss ent- 
halten. 

[173] 3) Diese ans gleiehen Theilen Weingeist und Wasser 
bestehende Mischung wurde ausgegossen, nnd wiederum 50 
Th. Wasser ins Kohr gebracht. Zn diesen wurden 200 Maass 
Mischnng ans 100 Th. Wasser nnd tOO Th. Weingeist bis- 
znge^gt; naeh der Misehnng erhielt ieh etwa Vs '^^^^ Ver«^ 
mindemng. 

4) Endlich im vierten Versnehe wnrde die erhaltene 
Misehnng nochmals zn 50 Th. Wasser gegossen, es entstand 
noch kein Y4 Th. Vermindemng. 

Wenn später diese. Flfissigkeit einer anderen ans 1 Th« 
Weingeist, 2 Th. Wasser bestehenden hinzugegeben wnrde, 
entstand gar keine Yolnrnyarminderung. Wnrde sehr wenig 
Wasser zu Weingeist gemischt, z. B. 1 , 2 oder 3 Th. Was- 
ser zu 100 Th. Weingeist, fand ich keinen merklichen Vo- 
lumenschwuud. 

Will Jemand behaupten, die Höblungen des Wassers (les 
vuides de l'eau) würden durcli Weingeist ausgefüllt, so ist 
es nicht leicht zn beweisen . dass im Gegentheil die Höhlun- 
gen als im Weingeiste vorhanden angenommen werden müssen. 
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In der That ist die letztere Annahme die natftrlichere . weil 
die dünnere FKij^sigkeit am meisten Höliliinfren blitzt, und 
weil Wasser das Lösemittel ist, welches die Tlieilo des 211 
löaendeu Krupeiri durclnl ringen muss'^;. 

Vielleicht aber zweifelt man daran, dass der tragliehe 
Volumenschwnnd dem Eindringen der einen Gattung von Theii- 
chen in die Lücken der anderen zuzuschreiben sei; man ist 
vielleicht eher geneigt anzunehmen, dass während des Mi- 
schens, während der Gähnmg eine Verdampfung eintritt, der 
allein die Volumvermindening zu verdanken sei. Diesen 
Zweifel werden wir durch bald za beschreibende Versuche 
behebeil; indem wir zeigen, dass auch bei völligem Ver- 
aehluss der Mischröhre das Volnmen nicht weniger schwin- 
det, als im ofifenen Kohr. 

[174] Andere Yersnehe gestatten uns, nnmittelbar zn be- 
weisen^ dass die Höhlungen zwischen den Theilehen der einen 
Flftssigkeit von denen der anderen eingenonunen seien. Neh- 
men wir ein kleines Glasgefto» wie es bei Flflssigkeits- 
w&gnngen angewandt wird nnd wie es Herr Homberg in den 
Memoiren der Akademie von 1699 beschrieben hat. Ist das 
Gewicht desselben bekannt, so giesse man Weingeist ein: 
mit hinreichend feiner Waage bestimmen wir das Ctowicht. 
Dann leeren wir das GefUss und fHUen es mit Wasser, und 
wägen wiederum; wir erhalten das Verhättniss des speciß- 
sehen Gewichtes des Wassers zu dem specHischen Gewichte 
des Weingeistes (noiis avons alors le rapport de la pesan- 
teur spöcilique de l'eau a la pc^anteur sp^cifique de l'esprit 
de vin); mithin könnten wir berechnen, wie gross das spe- 
citiscbe Gewicht der im gegebenen Verhältniss vorgenom- 
ineuea Misclnm^ sein werde, wenn während dieses Proces- 
ses die specili^chen Gewichte des einen und des anderen 
unverändert blieben; oder, was dasselbe ist, es wäre 
leicht das Gewicht des zum Theil mit einer bekannten Menge 
Wasser, zum andern Theil einer bekannten Menge Weingeist 
gefüllten Maassgläschens zu berechnen , wenn letzterer über 
dem Wasser sicli erhielte. Füllt man das Gläschen jetzt mit 
einer Mischung in bekannter Proportion und wägt, so findet 
man ein grösseres Gewicht als zuvor, wo die Flüssigkeiten 
getrennt waren, ein deutlicher Beweis, dass die Dichtigkeit* 
oder, was dasselbe ist, das specifische Gewicht während des 
Mischens sich vergrössert hat. Bei der Wägung des Wassers 
ergaben sich 98 Gran. Bei der FfiUnng mit Weingeist fand 
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man 82 '/2 Qran. Gäbe man jetzt Wasser, Ys Weingeist 
über dem Wasser, so bitte man 65'/;{ Gran Wasser und 271/2 
Qran Weingeist, zusammen 92% Gran. Aber statt dieser 
gesonderten Ffttlnng fttllte man das Gemenge ans 2 Tb. Was- 
ser und 1 Tb. Weingeist ein. [17ö] Die Wägung er^ab 94 
Gran, also war die Dichtigkeit, das Gewiobt der Mischung 
grosser, als es aus der Summe der Coniponenten folgen würde: 
man ersieht leiclit, dass der Auwuclis in dem Maasse statt- 
hatte , wie die Volumyerminderung , die wir kennen gelernt 
haben, es forderte. Letztere, sagten wir, sei ^20 Wein- 
geist volumens. und die Vermehrung des specifischen Gewich- 
tes ist hier auch nahe gleich '/2n des Weiugeistgewichtes 
Das letztere betrug 27' 2 Gran; wir liaben l'/f. Gran c^*- 
wichtsvermehrung, welches nur um ^ Gran, d. h. um ^^ 
niger als \ - und melir als ^/g Gran von dem berechnetea 
abweicht: dieser kleine Unterschied kann auf so viel Umstände 
bezogen werden, dass er nichts überraschendes entli:Ut. Auch 
kann die Verminderung etwas weniger als ^/jo betragen nnd 
die Differenz würde verschwinden. 

Da die Höhlangen im Weingeist, die das Wasser erfül- 
len kann, nnr '/jo Weingeistvolumens betragen, so könnte 
es scheinen, als mttssten 20 Tb. Weingeist mit 1 Th. Waaser 
genau erfüllt werden können, da man dem Weingeist die ge- 
rade genügende Menge Wasser darbietet. Allein offenbar 
kann das Wasser nnr in dem Maasse, als Weingeist aafjgelöst 
nnd zertbeilt ist, in die Lttcken dringen, die ihm yerseblossen 
waren, wenn die Weingeisttbeilcben sieb berührten ; erat wenn 
das Wasser die letzteren so weit von einander getrennt hat, wie 
erforderlicb ist, damit sie sieb nicht mehr berfibren, kann es 
die Höbinngen einnehmen. Man mnss die gehörige Menge 
Wasser nehmen, nm den Weingeist gut aufzulösen, sonst 
dringt das Wasser nur so weit ein, als es vermag; deshalb 
müssen 2 Th. Wasser mit 1 Th, gutem Weingeist vermengt 
werden: Wasser in grösserem Betrage giebt keine grössere 
Wirkung. 

[176] Nichtsdestoweniger muss man, Jenachdem der 
Weingeist mehr oder weniger rectificirt ist, mehr oder weniocer 
Wasser zufügen, um den ganzen möglichen Mischungsschw und 
zu erhalten; daher kouneu unsere Versuche, die nur merk- 
würdig (curieuses waren, auch nützlich werden, sie bergen 
eine eigenthtiniiiche Methode, die verschiedenen Weingeist- 
qualitäteu zu prüfen und zu bestimmen. Ein Weingeist von 
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der Qoalität der nnBerigen, gemischt mit der doppelten Menge 
Wasser» wird V20 Bchwnnd geben, oder 5 Maass anf iOO. 
Eine schwächere Qualität wird nnr 4 oder Maass zeigen, 
nnd eine st&rkere mehr als 5 Maass. Bin sehr schwacher 
Weingeist, etwa der anserige, wftrde dareh den Versuch seine 
Qualität verrathen: vermischt man denselben mit der doppel- 
ten Menge Wasser, wird er auf 100 Th« nur Th. Schwand 
geben, während wir vor der Verdflnnung 5 Th. eriiielten. 
Endliclk sieht man, dass allgemein die stärksten Qualitäten 
Weingeist mit gleichen Theilen Wasser mehr VolumenTermin- 
demng geben, als schwächere Sorten. 

Man weiss, dass Weingeist und Wasser viel Luft ent- 
halten, dass letztere in denselben nicht couipressibel ist, wir 
haben anderswo die ürsaclie dieser Erscheiiuuig zn erörtern 
versucht. Auch weiss man, dass die der Flüssigkeit ent- 
wichene Luft, von einer Diehtiorkeit gleich der atuiuspliäri- 
bchen, einen grösseren Raum einiüiiimt, als in der Fltlssigkeit. 
Aus diesen Thatsacheu könnte man sehliessen wollen , die 
Volumenverüiindenuie: heim Mischen sei der dabei entweichen- 
den Luft zuzuschrt ihf 11 ; [177] das Wasser z. B. nehme die 
Stellen im Weingeist ein, die die Luft inne hatte, die während 
der Gähriing sich entwickelt , bis die Mischung vollendet sei. 

Um zu erfahren ob dieser nicht unwahrscheinliche Ge- 
danke zutrifft, gos8 ich 50 Th. Wasser in eine Köhre mit 
ihrer Kugel und fügte langsam, wie gewöhnlich, 50 Th. Wein- 
geist hinzu I bezeichnete den Stand mit einem Faden ; dann 
verschlosB ich das obere £nde mit durchfeuchtetem Pergament 
möglichst fest. Die äussere Luft konnte nicht eindringen, 
auch konnte die innen vorhandene nicht hinaus. Noch ein 
wesentlicher Umstand mnss erwähnt werden: der Verschluss» 
der Pergamentdeckel, war nicht stramm Über die Köhre ge- 
spannt; der beabsichtigte Zweck verlangte, dass er sich etwas 
nach aussen erhob. Durch diesen Verschluss sollte ermittelt 
werden» oh die aus den beiden Fltlssigkeiten während des 
Mischens entweichende Luft gleich dem Yolumensohwunde sei, 

— die Luft Ton einer Dichtigkeit gleich der atmosphärischen, 

— oder ob dieses Volumen grösser oder kleiner sei. Im ersten 
Falle muss das Pergament seine Stellung behalten, im zwei- 
ten musste es nach aussen, im dritten Falle nach innen 
treten, in Folge des überwiegenden äusseren Druckes. 

Nachdem Alles vorbereitet war, wurde die Kugel bewegt 
und geschüttelt, um die Mischung hervorzurufen. Sofort nach 
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Beginn der letztem wurde der Verschluss concav nach aussen: 
er wurde in die Röhre hineingezogen durch den äusseren 
Luftdruck, ein untrüglicher Beweis des reellen Vacnums in 
der Rdhre, sowie dafür, dass die ganze ans Wasser und 
Weingeist entweichende Luft, bei atmosphärischer Dichtigkeit, 
weniger betrug als der Mischungsschwund. [178] Wenn wir 
den letzteren anf die vom Wasser angefüllten Höhlungen des 
Wassers beziehen, wie Alles uns auf diese Annahme führt, so 
folgt daranSy dass im Weingeist es leere Stellen giebt, die nicht 
mit Lnft ¥on atmosphärischer Dichtigkeit angefüllt sind, und 
dass beim Mischen Wasser in diese Lücken treten kann. 

Dnreh den letzten Versuch ist auch bewiesen, dass die 
während der Gfthmng austretende Luft nicht so groas tat, 
wie es nach dem Aussehen der Bläschen den Ansehein hat. 
Wenn dieselben auftreten, sind sie durch die erzengte Wftnne 
ausgedehnt und nach dem Austritt vermindert sich ihr Yo- 
Inmen. 

Ich habe Wasser mit Burgunderwein in yerschiedenen 

Verhältnissen gemengt. Nicht die geringste Volumverminde- 
rung trat ein: das war auch vorauszusehen, da selbst die 

durch 2 Th. Wasser auf l Th. Weingeist verdünnte Qualität 
ganz ohne Contraction mit Wasser gemengt werden kann. 

Ich habe 50 Th. Leinöl mit 50 Th. Terpentinöl ge- 
mengt. Die Mischung gelang zwar, aber ganz ohne Ver- 
minderung. 

Milch und Wasser geben keine merkliche Contraction. 

Natronsalz löste ich bis zur Sättigung in Wasser anf 
und nahm 50 Th. davon in eine Röhre; auf ders» Iben w^ar 
eine Marke da angebracht, wo noch 50 Th. einer anderen 
Flüssigkeit einstehen würden; langsam füllte ich die letzten 
50 Th. an mit einem kräftigen guten Essig, langsam, damit 
die Gährung nicht einen Theil der Flüssigkeit aus dem Rohr 
schleudere. Nachdem Alles eingeführt und die Gährung be- 
ruhigt war, fand sich ein leerer Raum, der aber sehr klein 
war, etwa V2 Maasstheil. Wäre derselbe nur eine Folge da- 
von, dass die Säuren des Essigs sich mit den Alkalien des 
Sodasalzes verbunden haben, so konnte er nicht gross sein, 
[179] weil diese 8äuren keinen grossen Raum im £ssig ein- 
nehmen. 

Eine sehr geringe Volumverminderung erhielt ich auch 
beim vorsichtigen Mischen zweier Th. destillirten Essigs mit 
einem Th. gesättigter Weinsteinlösung. 
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Es ist ehr schwierig , genau die Volumverminderung zu 
messen, wenn Flüssigkeiten zu stürmisch und plötzlich sich 
verbinden (qui fermentent trop vivement eosemble). Ein Tbeil 
der Fitissigkeit wird durch das Aufbrausen leicht hinausge- 
sohleudert: die plötzliche Eruption der Luftblasen IftBSt die 
Fitissigkeit wie einen Regen herrorspmdeln. 

üm diesem Üebelstande zn begegnen, habe ich. nachdem 
in ein ßobr eine gemessene Quantität gesättigter Weinstein- 
lösung eingefüllt war, langsam in dasselbe Bohr ein doppeltes 
Yolamen destillirten Essigs gebraeht nnd sofort^ ehe die Fer- 
mentation sich einzustellen Zeit hatte, d. h. als sie kanm be- 
goBnen hatte, das Bohr znschmelzen lassen» so raseh als 
möglich. Jetzt war keine Verdampfung za befürchten, aber 
ich hatte nicht gedacht, daas bald die Fermentation aufhören 
wttrde; dass die Säuren des Essigs nicht in das gelöste Salz 
werden eintreten können. Wohl wusste ich, dass zur Fer* 
mentation Luft nöthig sei, aber ich habe nicht daran ge- 
daeht und weiss nicht, ob Andere daran gedacht haben wur- 
den , dass in zwei Flflssigkeiten , die sich so leicht mischen 

' wie Essigsäure und eine Weinsteinlösuu^, die Verbindung (la 
feniientation) aufhören werde, sobald die Röhre zugeschmelzt 

^ war ; doch aber tr^it dieses ein, und mochte ich das Rohr 
bewegen, schüttehi, umweuden, Tage lang, Alles ging ohne 
merkliche Fermentation vor sich. Endlich schmelzte ich das 
Rohr wieder auf, und sofort trat eine heftige Fermentation 
ein. Unmittelbar nach Verschluss der Röhre tritt gewiss Fer- 
mentation ein, aber sehr bald wird sie unterbrochen: im ersten 
Augenblicke entweicht Luft und zwar sehr viel mehr, als 
beim Mischen von Weingeist mit Wasser. Diese Luft befindet 
sich mm in comprimirtem Zustande, sie drückt gegen die 
Oberfläche der Flüssigkeit und hindert neue Luft sich zu eut- 

. wickeln; [180] endlich hört alle Bewegung aut, mithin auch 
alle Fermentation, weil die Luft der Flüssigkeiten nicht fort- 
geschafft werden kann. Vielleicht finde ich ein anderes Mal 
Gelegenheit, über diesen letzten Versuch zu sprechen, der 
mich zn anderen geführt hat, die Ton hohem physikalischem 

vlnteresses sind. 

Die Zahl der möglichen Mischungen verschiedener Flüs- 

: ligkeiten ist übrigens sehr beträchtlieh, nnd ieh habe mich 
wohl gehütet, dieselben erschöpfen zu wollen. Auch wollte 

■ ieh bier nnr einen ersten Versaoh mittheilen, der zu weiteren 

: Untersnchnngen anregen nnd die Aufmerksamkeit wecken 
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sollte, ob beim Mischen verschiedener Flüssigkeiten eine Vo- 
Inmverminderung entstünde. Alle sauren, alle salzigen, alle 
alkalischen, alle öligen , alle Metalle oder andore Substanzen 
in Auflösung enthaltenden Flüssigkeiten bieten sich dar, um 
eine jede von ihnen mit einer anderen ihrer und anderer 
Gattungen zu combiniren. Auch mnssten sie sammtlich mit 
Wasser gemeng-t werden oder mit sehr wässerigen Flüssig- 
keiten; und sollte bei einigen Mischungen eine Voluravermeh- 
rim^ eintreten, oder gar eine so grosse, dass sie den Volu- 
menschwund von Weingeist und Wasser übertrifft, so wäre 
ich nicht überrascht, allein es wäre eine nene, sehr benier- 
kenswerthe Thatsache. Auch wird man Flüssigkeiten com- 
biniren, die grössere Verminderung zeigen, als Weingeist und 
Waase):» and Wasser mit einer anderen Flüssigkeit. Hiervon 
wollen wir m Beispiel einer höchst einfachen Gombination 
geben y die wir dennoch vielleicht gar nicht versucht hätten, 
wenn nns nicht Herr Petit le Medecin auf das Beachtens- 
werthe derselben aufmerksam gemaoht hätte. Als wir allen 
Verdacht gegen die factiaehe Volamverminderung bei Wasser 
nnd Weingeist fortrftnmen wollten, als wir zeigen wollten, 
dass sie nicht eine Folge der Yerdampfting sei, [181] dass 
die znsammeng^ossenen Flttssigkeiten in yollem Betrage im 
Gemisch vorhanden seien, da haben wir erwähnt, dass wir 
zum Tarirfläschehen unsere Znflacht genommen nnd mit dem- 
selben gefanden haben, dass das specifische Gewicht w&hrend 
der Yermischnng zugenommen hatte, indem das Tarirflftsch- 1 
eben mit dem Gemisch ans Weingeist nnd Wasser mehr wog, ' 
als wenn beide Fltlssigkeiten getrennt von einander sieb 
überlagerten. Herr Petit le Medecin, der viele Versuche 
über Salzlösungen angestellt hat. theilte uns mit, dass er 
denselben Weg betreten habe, um die Mischungen gleicher 
Theile Wasser und verschiedener Säuren zu prüfen; dass er 
Salpetersäure, Salzsäure. Weinsteinöl und Vitriolöl, eine jede . 
dieser Substanzen mit einem gleichen Volumen Wasser ver- 
mischt hatte; vorher waren die Flüssigkeiten und das Wasser 
gesondert gewogen worden in demsellxii Tmii tiäschchen: 
schliesslich hatte das mit dem Gemisch getuiiie uieiir gewogen, 
als sich bei einer Füllung von Säuren nnd Wasser gefunden 
hätte, die sich überlagern. Die Misclmn^^ aus Wasser und 
Vitriolöl gab die srösste Gewichtsvermehrung. Das specifi- ' 
sehe Gewiclit derselben war um ^/i4 grösser, als aus der Zn- 
sammensetzung bei gleichem Volamen beider Bestandtheile sa 
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berechnen wäre. Oft finden wir Wahrheiten auf verschiede- 
nen Wegen und von verschiedenen Gesichtspunkten ans. Eine 
Kngel mit einer Röhre wurde mit Wasser gefüllt; wenn man 
Salz bineiiischüUet, so steigt das Wasser bis zn einer gewis- 
sen HTilie auf, um sogleich nach AuflosuTig des Salzes wieder- 
zu fallen. Dieser Versuch hatte Hrrrn Petit le Medeein 
angeregt zu untersiicluM! , was im Gemenge von Säuren nnd 
Wasser sich zeigen word(3. Diejenigen, welche zuerst bemerkt 
haben, dass das Wasser im Kohre sinke in dem Maasse, als 
es Salz auflöst, haben den Schluss gezogen, dass das gelöste 
Salz oder wenigstens ein TJieil desselben sich in die Poren 
des Wassers begebe. 

[182] Ich sehe nicht ein, in wie fern die ans dem vori- 
gen Yersnch gezogene Schlussfolgemng nothwendig sei, um 
zu verstehen, wamm das Wasser in dem Maasse, als es Zncker 
anflOst, sinkt. Es findet sich ein anderer, weniger gesnchter 
Grund ^ der sicherlich Antheil hat an der Erscheinung und 
auf welchen man dieselbe gänzlich surttckfBhren mnss, bis 
nachgewiesen wird, dass er nicht geniige, was aber nicht 
leicht geschehen wird. Werfe ich in ein mit Wasser gefUlltes 
Geftss einen kleinen Stein, der aus Sand besteht, wie nnser 
Sandstein, so wird die Oberfläche des Wassers sofort anstei- 
gen um soviel, als das Volumen, welches der Stein verdrängt, 
beträgt. Nehmen wir nun an, die Sandtheile des Steines 
seien durch ein Klebemittel vmioigt, welches leicht von 
Wasser durchtränkt wird, so werden allmählich die Theilchen 
von einander getrennt werden, und der Stein wird in ein 
Sandhäufcheu umgeformt sein. Aber in dem Maasse, als der 
Stein sozusagen aufgelöst sein wird, wird die Oberfläche des 
Wassers sinken, weil zwischen den Sandkörnern Poren waren, 
die nicht mehr bestehen werden nach der Trennung der Sand- 
körner, weil das Wasser den Raum einTiiinnit. 

Was wir soeben von einem öaadbteia gesagt haben, giebt 
ein Bild von dem Vorgänge der Auflösung des Zuckers. Auch der 
härteste Zucker ist schwammig, das ist sogar beim blossen An- 
blick bemerkbar, und wir können uns nicht von der Vorstel- 
lung befreien , dass Lücken in allen festen Salzen bestehen, 
auch wenn wir sie nicht sehen. Grobe Balzkrystalle , grosse 
Salzwürfel bestehen aus zahllosen kleinen Krystallen, Nadeln. 
Wflrfelchen n. s. w. , die zwischen einander Lttcken haben, 
die beim Lösen von Wasser erfüllt werden. Man weiss so- 
gar, dass in einigen Salzen, obgleich sie fest sind, eine grosse 

Ostwftld's KlMtiker. 57. 8 
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Menge Wuser eingeschlosaen ist. Wir können nieht beBtim- 
men, wie gross die Summe aller dieser Llleken ist; doeh 
aeheint ue betrttelitlicli zn sein im Vergleich znm Gesammt- 

Volumen , da die Volnmverminderung des Wassers während 
der AuflösuDg darauf zurückgeführt werden musd , dass es 
die Lücken ausfüllt. 

[183j Diese Bemerkuii-en dienen uns übrigens auch zur 
ErgrOndung der Volumonvenuinderung beim Mischen zweier 
Flüssigkeiten ; denn wenn die kleinen Sandkörner in dem 
auflösenden Wasser schweben könnten , und sie selbst noch 
aus anderen Theilclien bestünden, die durch Zusatz von Wal- 
ser gelost werden könnten, so hätten wir eine Flüssigkeit, 
in welcher löslicher Sand schwebte, der, beigemenjsrt dem 
Wasser, eine Äusamm enge setzte Flüssigkeit gäbe, deifn spe- 
cifisches Gewicht grösser wäre, als die Berechnung aus deu 
Bestand theilen ergeben hätte. 

Diese Anschauungen wollen wir für die Mischung von 
Wasser und Schwefelsäure verwertben, bei welcher vielleicht 
die grösste Volnmvermindemng eintritt im Vergleich zum Yo- 
inmen der dem Wasser beigemengten Flüssigkeit Es wnr«- 
den 10 Maass Vitriolöl in ein Hohr gegossen; dann wurden 
10 Maass Wasser hinzogefttgt. Der Schwund nach der Ver* 
misehnng betrug ^4 Maass. Zehn weitere Maass Wasser wur- 
den der mit 10 Maass Wasser verdflnnten Sftnre angegossen, 
dabei sebwand 7^ Maass. Nochmals wurden 10 Maass Was- 
ser der dnrch 20 Maass verdfinnten Sänre hinzugegossen. 
Nach tflcbtiger Yermiscbting erhielt man wieder Vs Masas 
Volnmverminderung. Noch 10 Maass Wasser ergaben aoeh 
Maass Schwand. Im Ganzen also betrag die Yolnmver- 
minderung nahe 2 Maass oder Vs Yitrioldles. In einem 
anderen Versnobe worden sogleich 40 Maass Wasser auf 10 
Maass Vitriolöl gegossen und man erhielt 2 Maass Schwund. 
Bei 50 Maass Wasser auf 10 Maass Oel wurde nicht mehr 
eilialten; also genügen 4ü Maass, um Vitriolöl voUkommen 
aulzu lösen. 

Was wir oben über die Prflfong der Stärke des Wein- 
geistes ausgesprochen haben, bezieht sich [184] ebenso auch 
auf verschiedene verdünnte Säuren, so dass wir nichts hinzu- 
zufügen brauchen. 

Die allmähliche Zunahme der Volumeuvorminderung bei 
\v«nterem Zusätze von Wasser zu Vitriolöl beweist, dass vier 
Theile Wasser nöthig sind, um 1 Theil VitrioiOl aufznlitoen« 
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Wir gewinnen also die Vorstellung, dass die stärksten, 
conccutrirtesteu Säuren nicht in einer solchen Menge dts 
Lösungsmittels scli weben, die /nr vollkommenen Auflösung 
nöthig ist: dass sie vielmehr aus Ki} stallen und Nadeln be- 
stehen, die selbst wieder aus Krystallen und Nadeln zusam- 
mengesetzt sind. Wasser in grösserer Menge zertheilt die 
letzteren und füllt die Lücken aus, in welche es vorher nicht 
eindringen konnte. Daher der Voliiraenschwund bei neuem 
Wasserzusatz oder nach vollkommenerer Auflösung. 

Ein sehr bekanntes Experiment, das zunächst sehr frap- 
pirt, besteht darin, dass, wenn man auf gew^isso Körper, 
z. B. Blei, eine sehr concentrirte Säure giesst, z. B. sehr 
starke Salpetersäure, dieselbe fast gar nicht wirkt; wendet 
man aber eine mit gewöhnlichem Wasser verdtinnte Säure an, 
so wirkt dieselbe stärker. Die ErklftniDg ist in Yorsteben- 
dem enthalten. Die ersiere Säure kann nur mittelst grober 
Salzmolekel wirken, deren Ecken nicht der Porengrösse im 
Metall entsprecben, während die zweite mittelst feinerer Tbeile 
wirken kann, mittelst spitzerer Ecken. 

Ich Ittble wohl die Schwierigkeit, die entsteht, wenn 
man die Yolnmenvermindening nur anf die Lücken der Sals- 
kömer znrttckfifthrt. [186] Unser Yitrlolöl besteht ans Sabs 
nnd Wasser, nnd zwar Wasser in grosser Menge. Aber die 
schwersten Edrper haben soyiel HOhlnngen zwischen ihren 
Theiien, ihr wiäires Yohimen ist dermassen klein, dass man 
sich nicht wandern kann über die Lttcken eines Körpers, 
dessen Anflftsnng sehr weit gediehen ist. 

Ueberlegt man die Sache wohl, so kann man schwerlich 
die Ansicht aufrecht erhalten, dass die Salze in die Poren 
des Wassers eindringen, und dass so der Volumenschwund 
zu begründen sei. Denn nach dicicr Anschauung müsste ich 
fragen, warum ein Wasserzusatz zum Gemenge aus 5 Th. 
Wasser und 1 Th. Yitriolöl keine weitere Volumenverminde- 
rong erzeugt. Man wird ohne Zweifel antworten, deshalb, 
weil das dargebotene Wasser genügende Lücken gehabt hat, 
um alles Salz zu bergen. Alle Poren des Wassers sind voll, 
alle Salztheile untergebracht. Wenn ich aber mehr Vitriolöl 
m dem Gemische aus 5 Th. Wasser und 1 Th. Vitriolöl zu- 
gebe, so tritt dennoch ein Voiumenschwund ein: woher soll 
das kommen, wenn ich nicht mit dem neut ii A itriolöl viel 
neue Lücken hinzugebracht habe, denn es sind 8alzmassen 
hineingefabrt, die gröber sind, als die im Wasser gelösten, 

8» 



Digitized by Google 



116 de Mmamur. Ueber das Volumen der FlttMigkeitagemiaehe. 

«wiaebeB deren Theilehen es also grössere Höhlongen giebt, 
wie ihBlieh beim Suidttein die Tbeile gröber aind> als deren 
Bestandtheile bei weiterer AnflöBnng. 

WeoB SbIs erst dnrob ElndriDgeD in die Wasserporen 
gut AofgelOet wire, so wflrde daran« folgen, dass ein Miiaas 
Wasser stets ein gleiebes Gewiebt oder ein gleiebes Yoliimen 
eines jeden festen Sattes in LOsnng entbalten könnte, weil es 
gleieb viel Poren für alle entbleite; man weiss aber, wie 
sebr nngleiob die Salzmengen sind, die Wasser aufgelöst zu 
enthalten vermag. 
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BeobacMungen von zf een beständigen Graden 
' auf einem Themoffleter. 

Von 

Andreas CeMus. 

(Abhandlungen der schwedischen Akademie. IV. Bd. 1742. 

p. 197—205.) 



Die Thermometer sind jetzo bey uns sehr im Gebrauche, 
meistens an die Wand zu hängen, theils zum Putze, oder auch zu 
sehen, wie viel die Wärme in einem Zimmer ab oder zunimmt. 

Die gemeinsten sind die sogenannten florentimachen, wel- 
che ans Dentsehiand nach Schweden kommen, und alle in 
sofern nichts nntze sind, weil sie kein gewisses Maass der 
Grade der Wärme und Kälte geben, und ausserdem bey einerley 
Wärme nicht einerley Qrad weisen. Welches gleichwol bey 
Beobachtungen der Wittemng, als anch bej Ycrschiedenen 
Ooonomischen und physikalischen YcrsiuAen, die einen gewis- 
sen Grad der Wärme erfordern^ nOthig ist. 

Diese Fehler nnn hat man nachgehende in yerbesBcm 
angefangen, iheils dass man in den Thermometern einen be^ 
ständigen Pnnct gesnchet, und . davon nach Zunehmen und 
Verminderang der Wärme die Grade gerechnet, Ton denen 
jeder, z. E. ein ^/luuuuu ganzen Masse - des Weingeistes 
oder Qaecksilbers im Glase beträgt ; oder man hat auch zween 
beständige Poncte in einer gewissen Entfernung von einander 
gefunden, welche man, ohne sich um die ganze Masse zu 
bekümmern, in eine gewisse Anzalil Grade getheilet, und da- 
mit die Veränderung der Wärme bemerket bat. 

[198J Was bey diesen Methoden zu eriunern ist, darf icli hier 
nicht ausführen, da solches Doctor Martins in seiner schonen 
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Abliandlang von den Thermometern weitläuftig: getban haf*}. 
Ich für mein Theil finde keine bequemere und sicherere Art, 
die Grade auf einem Thermometer absutheilen, als einige 
Pnncte von der Höhe des Quecksilbers zu bestimmen. Wenn 
das Wasser kocht und zu frieren anfl&ngt, und darnach die 
übrigen Grade zu verseicfanen, besonders, wenn man den 
Fehler vermeidet, der von der ungleichen Erweiterung des 
Thermometerglases durch die W&rme, und den daraus ent- 
stehenden Schwierigkeiten eines Grades GrOsse, in Ansehung 
des ganzen Raumes, den das Quecksilber im Thermometer 
einnimmt, zu bestimmen herrühret, worinnen vorbemeldter Herr 
D. Martins , ^^j auch Herr Weithreeht^ und Herr Poleni mit 
mir Übereinstimmen, wie aus den Schriften der petersburgi- 
schen Akademie, fQr 1736. VIII. Bande, 310. und 449. Seite 
zu sehen ist. Weil nun Halley, Taglini u. a. , dass diese 
bey-den Puiicta beständig sind, ii> Zweifel ziehen, so habe ich 
es der Mühe werth ;j,euchtet, mich dessen durch verschiedene 
Versuche zu versichern. 

Was den Pmict des Gefrier ens an^i^eht. hat Herr lUau- 
min' solchen bey warmer Witterung mit einer durch die Kunst 
gemachten Kälte bestimmet. Andere haben warm Wasser im 
Winter in die Kälte gesetzet, und das Thermometer so laoge 
darinnen gelasr^cn, bis es zu frieren anfing, dass sich niimVieh 
das Wasser obenher mit einer Schaie überzog. Ob,£:Ieich 
diese Art nicht sehr fehlen kann wenn sie mit Achtsamkeit 
augestellet wird, so habe ich docli daraus. ^199! dns niemand 
leugnen wird, das Wasser habe einerley Gj;id der Kälte, 
wenn es zu gefrieren, oder Eis und Schnee zu werden an- 
fängt ^ mit dem Eise, das wieder im Wasser zu zerschmelzen 
beginnt, gefunden. Der Pnnct des gefrierenden Wassers 
lasse sich am genauesten und bequemsten besÜmmen, wenn 
man das Thermometer im klebrichten Schnee wenigstens eine 
halbe Stunde stehen lässt. Welches auch Hen- Newtmt 
sehen lange beobachtet hat, wie aus der philosophischen 
Transactlon 270 N. erhellet, wo er ohne seinen Namen zu 



•) Mau sehe auch Hm. Bülfingers Abb. de thcrmometris et eor. 
emendatione Act. Petr. T. III p. 196. Herr de IA9U hat das Selulge 

in den Meinoires pour servir ä l'histoire et au progres de l'Astro- 
nomie, du la Geographie et de la rhysiquc, 2r»7. Seite heschrieben. 
Eine leichte Art Thermometer nach des Herrn ron Reauymiv Me- 
thode zu inachen , findet man im hamburgischeu Magazin. I. liaud. 
2. Stück. 125. Seite. Kästner. 
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melden, eine Tafel Von verschiedeoen Graden der Wärme ge- 
geben bat. 

Diese Versuche habe ich nun zwey Jahre lang in allen Win- 
termonaten, bey allerley W(^tter, und manchorley Vei .iiidernn- 
gen des Barometers, wifM] erholet, und allezeit genau eben den 
Pnnct am Thermoiiieter gefuudrn. Ich habe auch nicht allein, 
wie Herr Newton anmerket, das Thermometer in klebrichten 
Scliiioe gesetzt, sondern auch bcy starkem Winter habe ich 
kalten Schnee in mein Zimmer ans Feuer gesetzt, bis er 
klebricht wurde. Ich habe auch einen Kessel mit klebrichtem 
Schnee, nebst dem Thermometer, in einen eingeheizten Ofen 
gesetzt, and allezeit gefunden, dasg es einerley Pnnct gewie- 
sen, 80 lange der Schnee dichte nm die Thermometerkugel 
lag. lieber dies, dass Niemand daran zweifeln darf, ob der 
Sehnee an allen Oertern in ungleicher Polhöhe einerley Wärme 
bis zum Schmelzen erhalte, habe ich ebenfalls in Tomeä 
6 Grad näher nach dem Pole als üpsal, mit einerley Ther- 
mometer, nftmtieh Herrn ^iamiurs seinen,' genan eben den 
Grad bemerket, der 0,2 oder V5 Grad Uber seinen bemerkten 
Geirieningspnnkt war. Worans auch erhellet, dass in Paris, 
welches der Linie 17 Grad nilher liegt als Tomeä, das Was- 
ser ohngefUir in eben dem Grade gefiriert, weil der kleine 
üntersehied von Y5 Grad sich Herrn. lUaumurs Art, den 
Gelrierangspnnet zn finden, zuschreiben Iftsst. 

Was den andern beständigen Ptinct betrifft, so ist be- 
kannt genug, dass das Wasser nicht mehr Hitze annimmt, 
[200] nachdem es einmal zu kochen angefangen hat, so lange 
man auch mit dem Sieden fortfährt, so, dass das Quecksilber 
im Thermometer allezeit einerley Punct bemerket, was auch 
Herr Taglini dagegen einwendet. 

Was diesen Punct veränderlich macheu kann, bestellt 
mir vfuiiehmlich in zwo Ursachen. Die erste, dass das Was- 
ser zuerst auf dem Boden zu kochen, und von dar auf die 
ganze Oberfläche Blasen hinauf zu schicktn pfleart, sind aber 
solche nicht hoch gesties'en, so steht das Quecksilber alsdenn 
beständig auf einerley Höhe, w^^nn aber das Feuer mit Ge- 
bläse jählinge wt iter getrichen wird, so, dass die Wasserblasen 
sehr zu poltern anfangen, und sehr gross werden, auch hoch 
in die Höhe fahren« und wenn das Gefässe fast voll ist, über 
die Ränder gehen, so steigt das Quecksilber etwas höher, und 
steht dabei unruhig, so lange man mit solchem starken Kochen 
fortfährt. Diess hat anch Herr Newton gefunden, der in 
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vorerwähnter Tafel saget: Wasser habe angefangen zu 
kochen, bey einer Hitze von 33 Gr., ii. es könne 
nicht leichte durcli Kochen stärkere Hitze als 34 
Gr. und in sich nehmen, so, dass er 34 Grad fü! 
die Hitze des WaBsera setzet, wenn es stark kochet (vehe- 
.menter ebuUit). 

Damit also alle die, welche sich Thermometer machen 
wollen, diesen Ponct auf einerley Art bestimmen kdnnea« will 
ich melden, was für ein Verfahren ich dabey am bequemsten 
gefunden habe. Ich lasse das Wasser in einer Theekinne, 
von 4 Zoll etwa dicke, so lange über dem Fener stehen, bis 
es zu kochen und ans der SchnanKe heraus zu rinnen ao- 
fiftngt. Nachgehends setze ich die Theekanne auf eineF9ue^ 
pfanne voll giftender Kohlen» und nachdem ich das Thermo- 
meter in sie bis auf den Boden niedergelassen habe, liflse 
ich einen andern mit einem Blasbalge die Kohlen anblascD, 
bis das Wasser wieder zu kochen anftngt, und da steigt das 
Qnecksilber immlsr mehr und mehr auf. Ich lasse mit dem 
Blasbalge fortfahren, bis die Wasserblasen sehr gross werden, 
und sich Uber die ganze Oberfläche [201] erheben. In diesem 
starkcu Kochen lasse ich das Quecksilber wenigstens 6, 7, bis S 
Minuten stehen, und merke alädonn seine Hohe für den Punct 
des kochenden Wassers an. Es ist hierbey artig, dass 
bei jählingem Herausnehmen des Glases aus dem kochenden 
Wasser das Quecksilber ein wenig über den Punct des koclien- 
den Wassers springt und gleich wieder sinkt, weil das Glas 
von der äusserlichen Kälte in dem Zioamer sich stärker zu- 
sammen zieht, und dadurcli seinen Eaam vermindert als das 
Quecksilber in ihn*). 

Was zweytens den Pnnct des kochenden Wassers ver- 
ändert , ist ; dass das Wasser mehr Wärme , ehe es kochet, 
brauchet, wenn der Druck der Luft stärker ist, und so ge- 
gen theils. Und wie die Höhe des Quecksilbers im Barometer 
mit der Schwere der Atmosphäre im Gleichgewichte steht, 
so hat der erfahrene Mechauicus in Amsterdam, Fahrenheit 
beobachtet, dass der Punct des kochenden Wassers, bey dem 
das Qaecksiiber im Thermometer stehen bleibt, allemal der 
Qaecksilberhöhe im Barometer proportioniret ist. 

Ich habe gleichfalls diese merkwttrdige Beobachtungen 
mit Terschiedenen Barometerhöhen sehr genau angestellet, nod 

*) Man sehe von soU'lien Versuchen Herrn Leutmanns Abh&aü- 
lung Act. Petiop. Tom. iiii. p. 216. K. 
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beiundeii, dasd bemeidete Veiäuclie Fahrmheits ihre JÜchtig- 
keit haben. 

In (lieser Absicht liabe ich nach Gefallen einen Punct 
auf meinem Thermometer bezeichnet, unter dem ich allezeit 
den Punct des kochenden Wassers beobachten konnte, nach- 
dem sich auch das Barometer voränderte, nnd das in Zehn- 
theilen, oder Granen einer schwedischen geometrischen Linie. 
Nlünlich : [202] 

Barometerhöhe. Thermometerhöhe* 

Grad. Zoll Linie. Gran. Unter dem bemerkten Pnoele. 
2 6 0 6 1 + Brannenwasaer E. 

1 -|- Flnaswasaer das Iste mal. 

0 Flnsswaaser das 2te maL 

1 + Scbneewaaaer. 

1 + Wasser ton der Schlossquelie. 



9 




Q 

9 


o 


^ jDriuineuw. a. 




9 


0 


0 

a 




0 


0 


Q 


Q 

O 


0 orunuenw. £l. 


O 


9 


7 


A 

O 


4 ~~ jjrunnenw. a. 










4 — ^ r lUbbvY . 1. mal. 










o i*lus8w. i. mal. 


2 


0 


6 


8 


3 Brnnnenw. A. 1. mal. 










3 — ijruiinenw. A. 2. mal. 


2 


5 


4 


2 


5 + Brunnenw. A. 1. maL 










5 Brnnnenw. A. 2. mal. 










5 Fluss Wasser. 


2 


5 


3 


3 


7 Brinineiiw. A. 


2 


5 


2 


2 


6 BruiiiH nw A 1. u. 2. mal. 










7 RruTineuw. A. 3 mal 


2 


5 


1 


9 


8 — Brunnenw. A. 


2 


5 


1 


4 


8 -j- Schneewasser. 










8 — Flusswasaer. 










9 + Brnnnenw. F. 


2 


5 


0 


4 


10 Brnnnenw. A 1 mal. 










8 Brunnenw. A. 2 n. 3 mal. 


2 


4 


9 


6 


1 1 + Brnnnenw. P. 


2 


4 


8 


9 


10 -|- Brunnenw. A. 


2 


4 


8 


3 


9 Brunnenw. A 1 mal. 










10 Brnnnenw. A. 2 mal. 


2 


4 


7 


8 


11 Brnnnenw. A. 




4 


7 


4 


13 Brunnenwasser A. 
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[203] F. hedeutet einen Brunnen liier in der Stadt, 
dessen Wasser nicht gnt nnd zum Thee unbrauchbar ist. 

K. ein Brunnen mit ziemlich gutem Wasser. 

A. ein Brunnen mit gutem Wasser, das ordentlich zum 
Thee gebrauchet wird. 

Alle diese Versuche sind wenigstens zweymnl mit einer- 
ley Wasser wiederliolet worden, aber nur einmal angezcii^et, 
wenn das Quecksilber heyileaial gleich hoch gestanden hat. 

Es erhellet daraus genugsam, dass des Thermometers 
Höhe in kochendem Wasser allezeit des Barometers Höhe 
gemAsB ist; nämlich, dass 8 Pancte in dem Thermometer, 
dessen ich mieh bediene, einen geometrischen Zoll Barometer- 
ändernng geben, so» dass ein Thermometer, das empfindlich 
genug ist, oder grosse Grade hat, eben den Nutzen leisten 
kann, den ein Barometer giebt, wenn man jenes in kochen- 
des Wasser setset, wohej es leichter mit sich sn führen 
wäre, als das Barometer^ besonders auf Reisen nnd aof Ge- 
birgen. 

Das einsige , was dieses Yerhiltniss an einem , oder 
höchstens sween Granen ändert» scheint daher zu rObren, 
dass man das Wasser nicht allezeit gleich stark kochen lässt. 
Vielleicht verursachet auch die Verschiedenheit des Wassers 
einen kleinen Unterschied, wenigstens sieht man zweymal, 
dass es im Brannenwasser F. niedriger steht, als es nach den 
Verhältnissen der flbrigen Höhen seyn sollte, nnd wiederum 
steht es im -Flnsswasser ein wenig höher, als im Brunnen- 
wasser. Aber wie dieser Unterschied noch genauer könnte 
^eprüfet werden, und doch kaum tiber einen Gran steigt, so 
kann man ohne einen merklichen Fehler den Punct des Ko- 
chens, von was für Wasser man will, brauchen. 

Wenn also der Punct des kochenden Wassers beständig 
bleiben soll, so wird erfordert, eine gewisse Barometerhöhe 
zu bestimmen, mit dem er allezeit in Verbindung gesetzet 
wird. T^nd wie nach allen Beobachtungen der Witterung so- 
wohl liier in Schweden, als anderswo in Europa, die mittlere 
H ohe di'S Barometers ohngeftlhr 25 Zoll 3 Linien beträgt. 
1^204] so ist nm )»esten. den Punct für beständi-- zu nelimen, 
den das Thermometer bei besagter Barometerhöhe angiebt. 

Ist man also von diesen beyden beständigen Graden ver- 
sichert, die bey empfindlichen Thermometern in ansehnlicher 
Weite von einander stehen, so lassen sich die Grade der 
Thermometer am besten auf folgende Art bezeichnen, Mtey 
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man yersiehert ist, dass verschiedene solche Ther- 
mometer in einerley Luft allezeit einerley Grad 
weißen werden; nnd dass z. K. ein Thermometer, 
das in Paris gemachet worden, bey gleicher ^nne 
auf eben der Hdhe stehen wird, die ein Thermo« 
meter, das zn Upsal gemaehet worden, anzeiget. 

1) Setzet man den Cylinder des Thermometer- 
glases AB (siehe Fig. 1) in klebrichten 
Schnee, und bemerket genau den Punct 

des gefrierenden Wassers C, der so hoch 
.über den Cyliuder bey siyii nuiss, als 
ohngefähr die halbe Entfernung zwischen 
dem Puncte des gefrierenden Wassers C. 
und des kochenden I). 

2) Wird der kochenden W^assers Punct 
D, bey der Barometerhöhe 25 Zoll und 
3 Linien bemerket. 

3) Die Weite CD in hundert gleiche Theile 
oder Grade gelheüet, so, dass 0 auf D, 
und 100 anf 0. fällt. Fflhret man eben 
diese Grade naehgehends nnter C« bis A> 
fort; 80 ist das Thermometer fertig 

Wie mein TliermonK t* r auf diese Art eing-e- 
theilet ward, so kamen 7Ü2 Gran auf die Entfer- 
nung DC: und weil S Oran einen Grad machen, 
so muss die Veränderung eines geometrischen Zol- 
les im Barometer einen ganzen Grad auf dem 
Thermometer betragen. Wollte man also ein Ther- 
mometer abtheilen, wenn die Barometerhöhe über 
oder nnter der Mittelhöhe, z. £. 26 Zoll, 0 Linie, 
6 Gran [205] wäre bey JE^ so nehme man die 
Weite EA auf einen Maassstab, z. E. 1196 Gran. 

Von dieser Weite nehme man Yioq, das ohn- 
gefähr 10 Gran ausmachet, die man ohne merk- 
liehe Fehler fttr einen Qrad halten kann. Nach- 
gehends sage man: i Zoll oder 100 Gran im 
Barometer geben 1 Grad, der ans zwölf Gran 
gesetzet würde im Thermometer, wie viel Gran 
gehören za der Barometerhohe Aber die Mittelhohe, 
der 76 Gran in diesem Falle ^ nftmlich 100 : 76 
^ 12 : 9. 
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Man setzet also 9 Gran vom Maassstabe nnter E. nach 

Z>. ; wenn die Barometerhöhe über die Mittelhöhe ist, so hit 
man den rechten kochenden Wasserpunct. Nachgeheaiis tlieilei 
m&n DC m 100 Grade u. s. f. 

Uebrigens habe ich in dieser Abtheilung die Glasröhre 
inwendig durchgehends gleich weit angenommen, das, wie ich 
wol weiss, nicht allezeit richtig seyn kann ; doch in so engen 
Röhren, als zu Quecksilber-ThermometerQ gebrauchet werden, 
pflegt die innerliche Höhlung meist ziemlich gleich weit durch- 
aus zu seyn. Wenigstens hf\be ich in dreyen auf diese Art 
abe-etheiUen TlieniioineterTi guluuden. dass sie allezeit j:renau 
einerley Grad bei allen Veränderungen der Wärme und Kälte 
wiesen. 
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Wir bringen in vorliegendem Hette alle anf Thermometrie 
bezügtichen Abhandlnngen des bekannten Triamvirates Fahren" 
hett, Reaumur und Celsius^ deren Namen durch bleibende Ein- 
ftthrung ihrer Skalen historisch denkwürdig geworden sind. 

Bei der eminenten Bedeutung des zuerst von Galilei eon<* 
struirten Thermometers sind alle auf VerroUkommnang des- 
selben hinzielenden Arbeiten von Interesse. Es dürfte nur 
wenigen Physikern bekannt sein, dass die jetzt nach jenen 
drei Namen benannten Skalen der nrsprttngUchen Bestunmnng 
nicht entsprechen, dass namentlich die Methoden Yon Fahren-- 
heU und Biaumur dermassen mangelhaft sind, dass die von 
denselben eingeführten, aber spftter anders definirten Skalen 
es kaum verdienen, nach den Autoren derselben benannt zu 
werden. Es ist nicht leicht, vom heutigen Standpunkte der 
Wissenschaft ans ein gerechtes Urthefl Uber Werke der Alteren 
Zeit zn ftllen. In ein und derselben Abhandlung findet man 
Scharfsinn, Umsicht und Gewandheit neben einer kritischen 
Blindheit, dass man in der That erstaunen muss, wie oft so 
güDz naheliegende Einwände vom Autor tibersehen werden. 
Zu einer Yerurtlieilung aber wird man erst dann sich berechtigt 
fühlen, wenn es den ersten Lesern solcher Abhandlungen 
schon damaU gelang, die Schwächen zn durchschauen. In 
dieser Hinsicht müssen wir im Folgenden namentlich auf die 
Kritiken des lltaantur^chf'^x Verfaljrens hinweisen. 

Unsere drei Antoreu nahmen t;ine äusserst verschiedt^ne 
Btellang in der Welt ein. Wir wollen in Kürze deren Lebens- 
gang beschreiben : 

Gabriel Daniel Falireriheif war ein Deiitso.her , Sohn 
eines Danziger Kaufmannes, der, um das Geschäft zu studiren, 
nach Amsterdam ging. Er war geboren am 14. Mai 1686 
zu Danzig. In Holland legte er sich auf das Studium der 
Physik, machte Reisen nach England und Holland, wurde 
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praktischer Glasklinstier in Amsterdam und lebte als solcher 
von der Anfertigung meteorologischer Instrumente. Dass er 
dabei zu Ausehen jrelangte, beweist der Umstand, dass er 
Mitglied der Royal Society zu London wurde. Er starb im 
Alter von 50 Jahren am 16. September 1736 in Amsterdam. 
Wir besitzen von ihm nur die fflnf Abhandlungen, die wir 
sämmtlich im Texte bringen. Sie sind in lateinipfher Sprache 
geschrieben und enthalten die Beschreibung seiner Ther- 
mometer, die eingeflochten wird in die schöne am 2. März 1721 
gemachte Entdeckung yon der Ueberkaltung des Wassers, 
ferner die Beschreibung des ersten brauchbaren Ge- 
wichtaaräomoters in einer noch heute üblichen Form, sowie 
endlich die £ntdeckang der Unabhängigkeit des Siedepunktes 
vom Lnfidracke und die schöne Erfindung des Thermo- 
barometers. Wir haben der Vollständigkeit wegen die kurze, 
nnbedentende Abhandlang III mit aQ%enommeBf weil in vor- 
li^endem Falle in der That leicht sich Alles mittheUes 
Hess, was Fahrenheit tiberhanpt geschrieben hat. JedenfsUa 
bahnte er einen grossen Fortschritt an, indem er einigermaasssB 
ttbereinstimme«de Skalen fertig brachte. Auch hat er znant 
Quecksilber znThermometern verwandt, zaThermoskopes 
Chrütian WblJ^ sekon 1709*). Der schwache Pnnkt sind seine 
schlecht definirten drei Fixpankte. Dass der Siedepunkt auf 
212 fiel, war blosser Zufall. Eine Eintheilung vom Gefrier- bi^ 
zum Siedepunkte in 180 Grade hat Fahrenheit nie beabsichtigt. 

bebten hat er wohl den Gefrierpunkt bestimmt, ob- 
wohl wir nicht eriaiircn, wieviel »Itiis und Wasser ohae Salzu 
er »gemischter habe. 

Die Versuche sind meist älter, alö das Datum seiner Mit- 
theiluugen es angiebt, denn alle 5 Abhandinngen befinden 
sich in den Phil. Transact. vom Jahre 1724, während schofl 
1721 die meisten Versuche vorlagen. 

Von der Frische des Tones, in dem unser Autor schreibt, 
sowie von der Bündigkeit seiner Mittheilangen wird der iieser 
angenehm berührt. 



In yoUem Gegensätze finden wir Beaumur^ der, wie es 
scheint, sich nm FakrenheifB fttnf Jahre filtere PnblicationeD 
nicht gekümmert hat. 

J^eneAnioine Ferchault Seigneur de Reaumur^ des Anales 

*) Chr. Wolf, »ArHometKiae Elementai Probl. 36. p. 21. ^ 
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et de la Bermondiere war drei Jahre älter, als FahrenheiL 
i^i war geboren 1GS3 in La Kochelle. Er starb am 17. Oc- 
tober 1757 in Bermondicie, seinem Schlosse im Maine. Er 
hatte die Rechte btudirt, wandte sich jedoch der Technik zu, 
-wurde 1 708 Mitö^lied der Akademie der Wissenschaften zu 
Paris, wohin er bereits 17 03 übergesiedelt war. Er hat sehr 
viel Technisches publicirt, und kam erst ziemlich spät zur 
Construction seiner Thermometer und den durch diese ange- 
regten Studien. 

In damaliger Zeit finden wir die Arbeiten der französischen 
Gelehrten oft in einer behaglichen Breite nnsrelecrt. Bei 
Meaumur mochte noch der Wunsch, populär zu schreiben und 
den Glaskünstiern verständlich zu sein, jene Ausführlichkeit in 
der Beschreibung der Handgriffe und Methoden befördert haben. 

Zur vollen WttrdigQSg der Bestrebungen Meaumur'^ gehört 
eifie EeuitiiisB der vorangehenden Arbeiten, namentlich der 
Veranelie^monfon»'», brauehbAre Thermometer herzustellen*). 
VerstSadlieh wird uns Riamnur nar, wenn wir bedenken, daae 
er 1. mit FahrefüieWt BeBtrebnngeD nleht bekannt war, 
2. dass er Tom Qneekaiiber als ThermometerflllBsigkdt niehts 
wissen wollte, and 3. dass ihm das bisher allein branefabare 
Lnftthermometer nioht genfligte. Es stand ihm daher völlig 
fest, dass er ttberall vergTeiehbaie Weingeistthermomefer an 
constroiren habe. Trotz der erwflhnten Breite der Darstellang 
lesen sieh die Abhandinngen angenehm. Man ffthlt dem Antor 
die Freude am Gelingen seines Werkes ab; die eingeschlagene 
Bahn verfolgt er unerbittlich, wird auch durch die schöne 
Entdeckung der Volumencoiitraction beim Mischen von Flüssig- 
keiten belohnt. Wir glaubten die bezügliche dritte Ab- 
handlung Ijringen zu müssen, weil sie mit den beiden ersten 
zu einem abgerundeten Ganzen gehört. 

Reaumur braucht in der That nnr einen Fixpunkt znr 
Construction seiner Thermometer, weil er sich vorniinnit die 
Flüssigkeit zu definiren, die allgemein angewandt werden soll 
und deren relative Ausdehnung die Grade bestimmt. Frmcipiell 
ist dagegen nichts einzuwenden. Hätte er Quecksilber dem 
schwer zu handhabenden Weingeist vorgezogen, so wäre ihm 
Alles fast tadellos geglückt. Allein das Quecksilber besass 
naeh seiner Meinung bei der Erwftrmnng ein an geringes 



*) Wir gedenken die beaUglicben Arbeiten AmwOom*^ in den 
Klassikeni an bringen. 
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AasdehnungSTermögen ; an der BestimmiiDg des Weingeistes 
aber scheiterte er so gründlich, dass er sogar vor der un- 
mittelbar folgenden Kritik der Zeitgenossen nicht bestelle:, 
konnte. Mit Staunen Icden wir sein Verfabicu zur ßestimmiiDi: 
des Siedepuuktes des Wassers. Wenige Jahre später erschien 
von George Martine: »Essays medical and pbilosophical<i 
London 1740, in welchem Buche ein umfangreicher werth- 
voller Abschnitt über Thermometrie zu finden ist. Martine 
rügt zunächst die Bestirnniuno^ des Gefrierpunktes, di2k lieamnur 
bei der GrOsj^o seiner Thermometerkiigeln nicht lange genug 
dieselben dem Gefrierpunkt des Eises exponirt. Ueber den 
anderen Fixpunkt sagt Martine wörtlich pag. 202 : )iWenn 
wir Herrn Heaiimur'^ Gefrierpunkt kein Zutrauen schenken 
können, was sollen wir von dem anderen, dem Siedepunkt 
sagen? Derselbe ist bei jenem Verfahren völlig yage nnd 
unsicher. Öo wie Wasser» von schmelzendem Zinn umgeben, 
obgleich es stark siedet, unmöglich über seine Siedetemperatur 
erhitzt werden kann und kälter als seine Umgebung bleiben 
mnss; gerade so kann Weingeist, in kochendes Wasser gestellt, 
niemals solch eine Hitze annehmen, sondern wird stets kälter 
bleiben, wenn er auch noch so stark brodelt. Weingeist kniu 
gar nieht solch eine Hitze (sneh a great heat) annehmen, wie 
Herr Riaumur ihm zuspricht, nnd die Differenz ist nicht 
einmal klein. Ich finde fttr hoch reetificirten Weingeist 

t75^F., während Wasser 37^ höher siedet a 

In der That wäre es wänsohenswerth, dass die heute noch 
so vielfach im Gebranche stehende angeblich Riaumur'f^tYa 
Skala definitiv beseitigt würde. RSaumur hat verwandte Ge- 
biete der Physik gefordert, die Thermometrie dagegen wurde 
ttlchtig in Verwirrung gebracht. Die jetzige R. Skala i.i 
weit von der echten alten Reaumnf ^q^xqu entfernt. Es sei 
gestattet, an Jean Andre Deinem Bemerkuiigeu hierüber zu 
erinnern. Er schreibt in seinen »Nouvelles idees sur la 
m«^.t^arologie((. Paris 1787, deutsche Ausg. Seite 28 § 34 
»Die Vergleichbarkeit erfordert wesentlich entweder zwei feste 
Punkte, welche der Skale zur Hasls dii nen, oder Einen 
festen Punkt, der auf eine Substanz angewendet wird, 
deren individuelle Tbeile ;iüe auf gleiche Art durch die 
Feuchtheit verändert werden. Auf diese Weise haben die 
Herren de Recmrnur und de Lisle gesucht, ein Thermometer 
zu verfertigen; der erste durch Gefrieruug, als einen festen 
Punkt, und durch das Maaas der Ausdehnungen eines gewissen 
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Weingeistes, um von diesem Paukte anazogehen; (denn 
so ist das Thermometer des Herren de Meaumur beschaffen, 
von dem so viele Physiker sprechen, ohne einmal zn wissen, 
was es war), und der letzte dareh die Hitze des ko eh en- 
den Wassers als festen Pnnkt, und durch das Maass der 
Verdichtnngen des Quecksilbers, nrn von diesem Ponfcte 
anszngehenir. Hier folgt die Anmerkung de lAtc'%: »Ob ich 
gleich nicht Ursache habe, zn glanben, das viele Physiker 
mein weitlftnfiges Werk Uber die Modificationen der Atmo- 
sphäre mit ununterbrochener Aufmerksamkeit gelesen haben; 
so verwundere ich mich dennoch, dass so viele das Riau- 
>»ttr'sche Thermometer ein Quecksilberthermometer nennen, 
das zwischen den Temperaturen des schmelzenden Eises nnd 
kochenden Wassers, bey einem gegebeneu Barometerstand, in 
80 Theile getheilt sei. Ais ich diese Skale aus gegründeten 
Ursachen angenommen, nnd die correspondirenden sehr ver- 
schiedenen t i.inge dieses und des JKeawwwr'schen Thermometers 
festgesetzt iiatte , so rieth mir Herr de la Condahiine, dem 
ich dies Werk im Manuscript mittheiite, die Zahl 80 zu ver- 
äiidciii, \\v\\ dieses bey der so gewöhnliclien Fnnchlsamkeit 
so ^'AY mancher Physiker Irrthum vevanlassuii möchte. Ich 
kannte diese Unachtsamkeit noch nicht so gut wie er, und 
bauete zu viel auf zwei Betrachtungen, wovon ich eine an- 
zeigte, und die andere eine unzeitige Bescheidenheit war. 
Zuletzt gereuet es mich^ da ich durch die Erfahrung die 
Prophezeihung des Herren de la Condamine bestätigt finde«. 

Viele historische Anmerkungen von Werth Aber Meaumur^f^ 
nnd seiner Zeitgenossen Beatrebung^en findet man in 

6. G. Hauboldus, »De Theimometro R6iamurianot. 

Lipsiae 1771. 

Dr. Fr. Burckhardt, »Die wiohtigsten Thermometer des 
achtzehnten Jahrhunderts« Basel 1871. * 

J. H. Lambert: »Pyrometerie oder vom Maasse des 
Feuers und der Wärme.« Berlin 1779. 

Namentlich die letsl^enannte Schrift giebt ein werth- 
volles Material, das weit die sonst anerkennenswerthen Ver- 
suche G. Martine' %^ alle bekannt gewordenen Skalen miteinander 

zu vergleichen, tlbertriflft. Nicht weniger als 1 9 verschiedene im 

Gebrauche befindliche Skalen stellt Lambert zusammen, während 
Martine deren nur 13 bearbeitet hat. Unter diesen 19 Skalen 
kommen dreiÄeaww?/r'8che vor, nämlich: l) die Skale, diQlieam?iur 

Oniwftld » Klassiker. 67. 9 



Digitized by Google 



Aumerkuugen. 



benl):>ichtigt hatte, '2) die Skale, die mau an i^uecksilbertherrau- 
metern jiiigebracbt und nach Keaumur benannt hat, und 8) 
die Skull - die "Reaimnif^ Erfolg darstellt, die aber nicht mit 
seinen Intentionen stimmt! Es ist oin blinder Zufall, dass die 
letzteren beiden Skalen von — 15" bis -\- 15° sehr nahe 
miteiiiander übereinstimmen. In seiner gewohnten pikanten 
Weise schreibt Lambert pag. 63, § 116: »Bey den bisher 
angegebenen Vergleichnngen habe ich die Ausdehnung der 
Materien durch die Wärme einander proportional gesetzt. Die 
Materien waren Luft^ Leinöl und Quecksilber, und sie gehen 
auch in der That wenig von einander ab. Ich habe auch 
bereits schon angemerkt, dass der Weingeist, znmal wenn 
er eingeschlossen ist, hieran eine Ausnahme mache, die mao 
auch flberhanpt bey den wftsseriohten Materien findet ReaU" 
mar wnsste es, und dennoch gab er den Thermometern tou 
Weingeist den Vorzug. Er liess an seinen Thermometern 
grosse Kngeln yon zween bis drej Zoll Durchmesser, noJ 
machte sie gerade dadurch desto unempfindlicher und lang* 
samer in ihrem Gange. Er wählte den Grad des frierenden 
Wassers oder schmelzenden Eises, und die vom siedenden 
Wasser zum Grunde der Eintheiiuug und da er fand, daj*s 
sein Weingeist sich von lOOü zu 1080 aubdehute, so tbeilte 
er auch den Zwischenraum in 80 Theile«. 

Der Leser wird sich davon tiberzeugen, dass man die 
Ori«:inalarbeit Bfaumur^ ktunen muss, um Bescheid in der 
Fras:e zu erlialton. Die Berichte sind alle gar zu flächt]'' 
}:r!ialten. Weiter ^vhrvxhi Lambert in § 117: >^Dieses schien 
alles ganz gut ausgedaeht zu seyn , und viele, dit lieber dem 
Herrn von lUanrnur eine Höflichkeit erweisen als die Sache selbst 
untersuchen wollten, fanden seine zwo Abhandlungen hierüber 
vortrefflich. Indessen waren nicht alle so leichtgläubig. Eis 
auf die Pariser Sternwarte, neben das alte La Mirische ge- 
setztes Thermometer wurde nach einigen Jahren gegen ein 
anderes, das besser gerathen seyn sollte, umgetauscht. Man 
hörte nach und nach von ganz unglaublichen Graden spreclieD, 
die in Terscbiedenen Welttheilen mit dem JRSaumur^Behen Ther- 
mometer beobachtet worden. Die Vergleichung desselben wt 
Quecksilber-Thermometern wollte auch nicht von statten gehes. 
Ueberdies trat auch bald Mtcheli du Crest auf und beschnldigte 
das Meatmur'Bche Thermometer, dass daran die zum Grunde 
gelegten Grade gar nicht getroffen worden, und besonders dass 
sein Grad des siedenden Wassers nichts wenigers als das. 
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sondern nur der Qrad des siedenden mittelmässigen Wein- 
geistes sey. Martine in seinen Abhandlungen über die Ther- 
mometer und Grade der Wärme führte ähnliclic Klägden, und 
erhielt den Beyfall des Herrn von Mairan. Endlich hat aneh 
ganz nenlieh Herr de Lttc sieh in seinen Modifieations de 
r Atmosphtoe Uber dem i2^»m»r^sehen Thermometer sehr lange 
aafgehalten, und die Mtthe genommen, ein Thermometer zu 
verfertigen, welches nach Reaumuf's Vorschrift eingetheilt war, 
nm dessen Fehler noeh mehr aofzndecken. Ans allem ergab 
Bichs, dass was Bdaumur für 80 Grade ausgab, an seinen 
Thermometern in der That 90, 100 bis 110 Grade austrug, 
und dass sie nichts weniger als Ubereinstimmend waren«. 

Erst Michel du Crest schmilzt sein Weingeistthermometer 
zu und bestimmt alsdann erst den Siedepunkt des Wassers. 
Hierzu bemerkt Lambert: »Vielleicht wusste er nach Anleitung 
des Pöpmischen öiedetopfes, dass eingeschlossen Wasser einer 
grösseren Wärme und Ausdehnung fähig ist, und so konnte 
er schliessen, dass auch der Weingeist im Thermometer ganz 
eingeschlossen werden müsse, wenn er die Hitze des siedenden 
Wassers aushalten soll«. 

Bei de Luc finden wir in der That keine abfUUge Kritik 
der i2^a»mf^*schen Methoden. Ueber de Luc eigene thermo- 
metrische Leistungen spricht recht unsanft Lambert § 127: 
ide Lttc war unstreitig sehr emsig, und trägt in seinem 
Werke ungeinein Sorge, dass seinen Lesern auch nicht das 
geringste von seinen Beinühmi^n u unbekannt bleibe, damit sie 
ihm fein Dank dafür wissen lüögen. Meines iMachtens wird 
die Sache selbst dadurch nicht gut gemacht. Sie bleibt was sie 
ist, und muss immer an und für sich betrachtet werden. Und so 
hätte Herr de Luc in einem 4mal kleineren Werke 4 mal mehr 
sagen können, als er wirklich gesagt hat. Ich verstehe, dass das 
Gesagte nicht nach den Worten, sondern nach den Gedanken 
müsse gemessen werden.« Trotzdem benutzt er mehrfach de 
Luc^s Reclinuiigeu, und würdigt besonders seine Thermometer- 
lieobachtungeu. Nach dem Jahre 1733 ist Reaumur nicht 
mehr auf Thermometrie ia seinen Piibiicationen zurückge- 
kommen. Dagegen suchte der Abb6 Jean Antoine Nollet 
(170 0 — 1770) in Meatmur'% dinne weitere Vervollkommnungen 
ins Werk 2U setzen. 
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Man ist üherrasclit wein'ge Jabre später unsere heutliiri; 
Fixpunkte in schärfster klarer Definition bei Celsius 7^^ finden. 
Die einzige Abweichung besteht in der späteren Umkehr der 
8kale, denn Celsius nannte denSiedepankt 0 , den Gefrierpunkt 100. | 

Anders Celsiußy geboren am 27. November 1701 in 
Upsala^ gestorben am 25. April 1744 in Upsala, war ebenda 
Professor der Astronomie seit 1730. — £r hatte von 17d2 
au einige Jahre in Dentschland, Italien und Frankreich ZQge- 
brachty war Mitglied der Akademie der Wissensohafteii n 
Stoekholm und der Soeietftt zo Upsala. Seine Arbeiten sind 
aftmmtlieh astronomischen Inhalts nnd enthalten einige NotlseD 
über Meteorologie und Erdmagnetismus. Wir bringen des 
Text der Abhandlang: »Observationer om tvenne bestftndigt 
grader pä en thermometer« ans den Yetensk. Akad. Handl. vom 
Jahre 1742. Die dentsehe üeberseizang ist von Kästner vom 
Jahre 1750. 



Die Kiufüliruug der 100 theiligen ^jkale in Frankreich ist in- 
dess sicher nicht auf den Vorgang von Celsius zurückzuführen. 
Bclion 1740 trat du Crest mit vielen Argumenten gegen lieau- 
f?iur^ V erfüll ren auf. Er benutzt bereits den Quecksilbertropfen, 
um die Capillarröhren zu calibriren, verwirft jedoch das Queck- 
silber als Tliermometerflüssigkeit, schon weil es gar zu schwer 
sei, es zu reinio^en. er verwirft ferner den Gefrierpunkt des 
Wassers als unzuverlässig und wählt für den Ausgang der i 
Theilung das »tempdrö« der Erde. Von dieser Temperatur 
bis zum Siedepunkt das Wassers nimmt er eine Skale, die er 
in 100 Theile theilt. Dadurch erzielt er Grade, welche nahe 
mit der K^nrnnr-Skale übereinstimmen, denn dass JR4aumur 
niemals den wahren Siedepunkt des Wassers bekommen, durch- 
sehant du Creat. Doch ist er noch an ESaumurs Gedanken 
der relativen Volumznnahme des Weingeistes gebunden^ denn 
er sprieht von seiner bestrectifieirten Qualität, deren Ans^ 
dehnnng von d09 beim »temp^r^« bis 1009 im siedenden 
Wasser reiehe. Bei Beaumur's Thermometern hatte du Crest 
Siedepunkte statt bei 80 verschieden gefunden : zwischen 105, 
nnd 115 Grad. — Semen Knllpnnkt nannte er »temp^rd du 
globeer. Ans diesem Allem ist ersichtlich, dass eine bleibende 
lOOtheilige Skale von du Creet keineswegs erreicht wurde. 
Dagegen 1743, also ein Jahr später als Celsius^ trat Christin 
auf, der zum Quecksilber mit Entächiedenheit zurückkehrt. 



Digitized by Google 



Anmerkangen. 



133 



Audi hat er dieselben Fixpunkte, wie Celsius, nur berück- 
sichtie-t er nicht die mit dem Drucke veränderlichen 
Siedepunkte, obwohl 19 Jahre seit Fahrenheit's Entdeckung' 
vergangen Nsaren! 

r>or Üchauptung i^w/T/t;/^t//v// fl. c. pag. 241 miiss man bei- 
ptiiclitcn, dass d Christi?}' ^ Tlierniometer das centesimale fran- 
zösisciie Qnecksilberthermometer sei<f. Christijis Studien datiren 
übrigens mindestens seit 1 736. — Schon am 13. Juli 1740 
entscheidet er sich für das Quecksilber, später klagt er mehr- 
fach über Schwierigkeiten bei Bestimmung des Gefrierpanktes, 
bis er 1743 fertig zu sein glaubt und schreibt: 4pWenD das 
Publikum die neue Eintheilung in 100" annehmen- will, so 
glaube ich, dass es daran gut thut, will es anders, so werde 
ieh mich darüber nicht ärgern; denn ich finde Genugthunng 
in dem Gedanken, mein Bestes geihan zu habent. — Um 
Messung höherer Temperaturen haben alle genannten Forscher 
sich wenig gekümmert. 

Schliesslich sei in Betreff des i^^a»m»r*schen Thermometers 
noch erwähnt, dass schon 1743 in Frankreich ein solches 
mit Quecksilber gefertigt und dennoch nach Reaumur benannt 
wurde. In einer Abhandlung Ton Frangois Bousier eh Sau- 
vages, Professor der Botanik an der Universität Montpellier, 
und Mitglied der Leopoldinischen Akademie, betitelt: »Nach- 
richten von denen Seidenwürmern, und von der sichersten Art 
sie aiifzuerzieheu iu »Memorie sopja la lisica e istoria luituralc« 
Lucca 1743. Dent.^ch im Hamburg. Magazin Bd. 1. pag. 125 
findet sich nachstehender Passus, der bereits isehr an das 
heutige Verfahren erinnert. 

»Die Art (fuecksilberthermometer zu machen, die mit 

des Herrn von Reaumur seiueu übereinstimmen^. 

wMau nimmt ein gläsern enges Haarröhrchen, das auf einer 
Seite offen ist, und auf der andern ein Kügelchen von drey 
oder vier Linien im Durchmesser hat. Man bringt dieses 
Kügelchen über Feuer, indem das Obertheil der Röhre in ein 
Papier gestecket, oder damit bewickelt ist, darinnen sich 
wohlgereinigtes Quecksilber befindet, dieses wird in die Röhre 
hineindringen, daselbst aufwallen, alle Luftbläschen werden 
davon gehen, und das Thermometer wird gefflllt seyn. Als* 
dann lässt man es kalt werden, so dass das Papier noch 
beständig voll Quecksilber erhalten wird, und man solches 
nicht eher wegnimmt, als^Iwenn die Kugel ist in kalt Wasser 
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•gesetzet woitlen, und die völliof eikäll<le Röhre ganz voll 
Quecksilber ist. Nach diesem setzt man das Thermometer in 
ein Gefäss mit kochendem Wasser, das Quecksilber wird sich 
alsdann ausbreiten, und zum Theil durcli die OeÖ'uini^- lieraus- 
gehen; wenn nichts m^lir heraus geht, aetzt man Thermometer 
in Schnee oder geschabtes Eis, so wird das Quecksilber bis 
auf einen gewissen Punkt heruntersinken, den ninn mit 0 wie 
den obersten Punkt mit 87 bezeiclinet*^ Also wird 0 der 
Grad des Gefrierens, und 87 der Grad der Hitze im kochenden 
Wasser seyn. Alsdann theilt man den Raum zwischen beyden 
in 87 gleiche Theile^ die man mit ihren Zahlen 0, 5, 10, 15 
n. B. f. über 0 und bis 15 nnter 0. auf das Täfelchen schreibt, 
daran das Thermometer gemacht wird, so ist es fertig. Es 
wird desto empfindlicher seyn, je enger die Rdhre und je 
weiter die Kngei ist«. 

Die Theilung in 87 Grade wird leider nicht motivlrt; sie 
ist nicht ohne Interesse« wenn man den Text in Reautnur's 
erster Abhandlung vergleicht Die so sehr nngleiche Aus- 
dehnung von Weingeist und Quecksilber wird schlechtweg 
ignorirt. So ist denn Reanfnm'% Streben, die relative Volumen- 
zuiiahme seines Weingeistes als Skale zu erwählen, ohne 
weiteres schon nach 12 Jahren bei Seite gebchoben. 

Zu Fahreuheit s Abhaudiuugeü. 

\) Zu S. 4» £s ist dieses das erste mit Quecksilber 
gefertigte Thermometer. Zwar hat ChrisUm Freiherr v<m 
Wolf schon frflher, 1709, Quecksilber verwandt, aber nur sn 
Thermoskopen, 

2) Zu S, 7. Von drei Fixpunkten spricht wohl nur 
Fahrenheit. Der unterste Pnnkt wird bestimmt in einer Kftlte- 
mischung, deren quantitative Znsammensetzang nirgends an- 
gegeben wird. 

3) Zu S. 12. Siehe Einleitung auf Seite 126. 
4j Zu S. 17. Siehe Seite 126. 

ÄnmerküDgeu zu Keaumur's Abiuiudiuugeii. 

1) Zu S, 23, Vor Amontom hat schon Halley im 
Jahre 1693 die Oonstanz des Siedepunktes beobachtet, siebe 

*) Wegen der Zahl 87 vergl, vorstehend Seite 47 der Mau- 
mwr^scbes Abhandlung. D. H. 



Oigltized by Googl« 



Anmetkungeii 



135 



Philosoph. Transaet. of London a. 1693: »Several ezperiments 
made to examine tbe natura of the expanaion and oontraotion 
of flaidsi by faeat and cold, in order to aseertain the divi- 
sions of the thennometerc pag. 650. In dieser Abhandlang 
wird auch schon das Qaecksilber, obwohl bedingt, empfohlen 
und daranf hingewiesen, dass die Temperatur des Quecksilbers 
im Barometer beaohfet werden mttase. Aber anch Newton 
scheint schon 1680 die Constanz des Siedepunktes gekannt 
zu haben, denn wir finden folgende Stelle in seiner Philos. 
natural. Princ. uiatli. Amstelodami 1723 (ursprünglich 16b7 er- 
schienen) pag. 372 : »lux solis, cui calor proportionalis est, 
septuplo densior est in orbe Mercurii quam apud nos : et 
Thermometro expertus sum quod septuplo Solis aestivi calore 
a(|ua ebuliiti', und später pag. 466: »Calor aquae ebullientis 
est quasi triplo major quam calor quem terra arida concipit 
ad aestivum Solem, ut expertus sum : et ealor ferri candentls 
(si recte conjector) quasi triplo vel (juadruplo major quam 
calor aquae ebullientis« (s. auch Burckhardt. die Erfind, d. 
Therm. 1867 pag. 47 und die wichtigsten Therm. 1871, pag. 3). 

2) Zu S. 2H. Gegen diese starken Dimensionen spricht 
Reaumur sieb selbst später aus auf Seite 55, wo die Un- 
empfindlichkeit richtig gekennzeichnet wird. 

3) Zu S. 44, Siehe die Einleitung S. 128, in welcher 
Martine^B scharfe Kritik dieses Verfahrens mitgetheilt wird. 

4) Zu S, 49, Hier herrscht eine Yerwiming Aber die 
Volnmzunahme. 

5) Zu S. 49, Hier tritt zum erstenmale die bekannte 
Zahl 80 fdr den Siedepunkt auf. Welche Temperatur Rdmmur 
wirklich gehabt hat, ist nicht mehr zu erkunden möglich, 
(s. Einleitung Seite 131.) 

6) Zu S. 50. Es sei die zum (Jemische zu nehmende 
Wass-ermenofc ~ H. nnd die Weiugeistmenge = A\ die Menge 
des Geraisches betrage G und es seien die Auödehnungscoeffi- 
cienten beziehentlich //, a und so hat man nach Reaumw 
sich folgenden Ansatz zu denken : 

H ' h-\- A ' a = G ' g 1) 
ri-{- A=^G 2) 
folglich H[h — a)^GI^ — a) 
und A (a — h] =ss G {g — h) 

mithin — - — ? . 

A g — /* 
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Wenn also h = ^*lb Ptosent» a s= 8*75 and verlangt 
wird 7*5, so ist H : A 1*25 : 3-75 » 1:3 und 
richtig ergiebt sich aach 

(a — ^) Ä 4- (5? — A) « = ^ (ä — Ä)* 
d. h. Mengen, die sich verhalten wie die Differenzen der 
Coefficienten, also [a — (/] Wasser mit — h) Alcohol. 
geben ein Gemenge a — // mit dem gewünschten Coefficienten v 
Offenbar wird bei diesem Ansatz von der Voliimvermiiideiua^ 
während des Vermischens abgesehen. Reaumui' hat dieselbe 
bald nachher entdeckt, (s. III. Abhandlung v. Reaumiir, 8.100. 

7) Zu S. 52. Durch säramtliche AbhandlungeTi kann 
sich luuiftmnr nicht entschliessen, kurz und bündig von <TratieD 
der Temperatur nach seiner Skale zu sprechen. Hier tritt 
eine »für die Insi)iratif»n heisre ljift(( anf, auf derselben 
Seite 52 eine » den Parisern au^t uehine SommertenipcratuT 

8) Zu S. ÖO. Um 10 }°R. auszudrücken, brancht unser 
Autor wieder 7 Zeilen ; die erste halbe Zeile hätte gentigt. 

9) Zu S. (iL Der Autor bezieht sich auf die hiei 
folgende Abhandlung Seite 100. 

lOi Zu S. 63. Wir finden hier eine Bemerkung, die 
heutzutage wohl fortfallen dürfte, damals aber völlig am Platv 
war. Hatte doch la Hire seit 1670 an seinem Thermoraets 
Beobachtungen angestellt und von diesem Instrumente theilt 
er mit, dass es im Keller der Sternwarte 48^ gezeigt habe, 
und feruer dass »die Luft in einem offenen Saale zu der Zeit, 
wenn es auf dem Felde fdert, 32^ zeigt«, und diese Angabe 
wurde alle Jahre aufs Neue der Akademie vorgelesen, wenn 
la Hire über seine Wetterbeobachtungen Beridit erstattete! 
S. auch Burckhardt, pag. 5. 

11) Zu S, 81, Die hier zu Tage tretende Verwirrung 
der Vorstellungen Uber Wirmeleitungsfiihigkeit ist auch nicht 
mehr als zeitgemäss anzuerkennen, wie man aus Martine ent* 
nehmen kann. 

12; Zu S. S5. Die Versuche sind beachtenswerth, weil 
es die ersten über Abs()ri)tion iil»erhaupt angestellten sind nach 
dein J/(/77o//e'schen. (S. auch Seite 88,^ 

13] Zti S. S7. Diese Ueberlegung ist wohl erstaunlich. 
Das tr^iuessene Luftvolumen ^^4 Theile, betiudet sich doch 
im gesanimten Weingeist absorbirt. Das Volumen des letzteren 
ist nicht mitgetheilt. Der Ans^iprueh wird noch auff;il!i^er, 
wenn man die nun folgende strikt entgegengesetzte Specuiation 
verfolgt. Seite 88 ff. 
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14) Zu S. 91, Auch hier fehlt eine genaue Angahe 
des Weingeistvolumens. Nehmen wir an^ es seien die 54 
Theile von 800 oder 1000 Theilen Weisgeist ahsorbirt ge- 
wesen, so stimmt dieses recht gat mit dem Absorptionseoeffi- 
cienten, denn letzterer ist fär Waaser = 0>01$, fttr reinen 
Alcohol 0*155. Ein verdfinnter Alcohol absorbirt also 18 
bis 155 Theile auf 1000. 

15) Zu S. 93. Die Contraction des Wassers imterlialb 
4® war dem Autor noch Dicht bekannt. Die ganze Erklärung 
ist hinfällig. 

16) Zu S. 94. Das ist ein Irrthum. (8. Anm. 14.) 

17) Zu S. 100. Das ist wohl so zw verstehen, dass 
allmählich das Pulver vom Waaser durchsetzt wird, so dass 
das Aachfüllen möglich wird. 

18) Zu S. 107. Es ist schwer zu verstefien, warum 
der Autor nicht den Gedanken gegenseitiger Durchdringung 
erfasst, der doch auf keine Weise beseitigt werden kann. 

19) Zu S. 115, Ueber diesen Gegenstand vergl. Lemei-y 
»Conrs de chimie« 1675 und Pogg, »Geschichte der Ghemiea II. 
pag. 308. 

Zu Celsius' Abhandlung. 

20) Zu S, 118, Richtiger geschrieben Martine, (8. Einl. 
z. d. Anm.) . 

21; Zu S. 123, Im 11. Bande der Abb. der schwed. 
Akad. findet man angegeben, dass die von Celsius^ Strömer 
nnd Eckström in Schweden yerfertigten Thermometer am 
Gefrierpunkte 0, beim Siedepunkte 100 haben. Wann wird 
diese Skale allein nnd allgemein im Gebranohe sein? Wenn 
doch das 20. Jahrhundert yon Skalen nach Fahrenheit nnd 
Beaumur verschont bliebe I 
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